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Микроконтроллер (МК) является универ-

сальным электронным устройством, успешно 
замещающим компьютер в самых разных об-
ластях их применения: измерительной техни-
ке, системах управления, бытовых приборах 
и т.д [1].  

Поэтому знать устройство МК, принцип 
его работы и методики программирования 
необходимо каждому специалисту в области 
электроники. Задачу изучения МК облегчает 
то обстоятельство, что имеются специальные 
компьютерные программы-эмуляторы (иногда 
их называют симуляторами), которые созда-
ют виртуальную модель МК, обладающую 
всеми его свойствами. Это позволяет состав-
лять программы и легко отлаживать их, чтобы 
потом отлаженную программу записать в па-
мять МК. 

Для успешного изучения работы МК не-
обходимо изучить его структуру, с помощью 
эмулятора проверить работу программ, напи-
санных на различных языках программирова-
ния.  

Студенты кафедры «Информационные 
технологии» в изучаемых курсах дисциплин 
знакомятся лишь с понятиями о МК. Однако 
развитие информационных технологий, при-
боростроения, вычислительной и робототех-
ники, а также процессы автоматизации тесно 
связаны с использованием МК. Поэтому на 
сегодняшний день актуальным является соз-
дание факультативной дисциплины для их 
изучения. 

Цель настоящей работы – создать про-
граммно-аппаратное обеспечение для изуче-
ния курса «Микроконтроллеры». 

Нами было разработано учебное посо-
бие для выполнения расчётного задания по 
курсу «Электроника и микропроцессорная 
техника», вместо уже неактуального в на-
стоящее время расчета операционного уси-
лителя.  

В пособии произведён обзор современ-
ных МК, даётся описание микроконтроллера, 
с которым непосредственно будут выпол-
няться работы. 

В пособии также содержатся описания 
двух эмуляторов. Первый, простой, основан 

на структуре микроконтроллера AT90S2313 и 
разработан на кафедре «ИТ» [4]. В нём вся 
информация о состоянии МК расположена в 
одном окне, что очень удобно при первона-
чальном знакомстве с программой. Второй – 
бесплатный программный пакет “Visual Micro 
Lab”. 

В пособии также имеются 28 вариантов 
заданий для выполнения на первом эмулято-
ре и 46 – на втором.  

На первом эмуляторе необходимо напи-
сать ряд простых программ на ассемблере. 
Вначале даются пояснения и примеры. Затем 
нужно выполнить задание самостоятельно. 

После этого предлагается начать рабо-
тать с более сложным эмулятором  про-
граммой VMLAB, которая моделирует работу 
МК как в пошаговом режиме, так и в непре-
рывном, естественном, масштабе времени. 
Также необходимо изучить основы алгорит-
мического языка СИ и разобраться в приве-
дённых примерах. В пособии содержится 
полное описание программы, работа с нею, а 
также основы языка Си. 

Затем рассматривается работа компиля-
тора Си CodeWizardAVR. Компилятор – про-
грамма, переводящая текст программы на 
языке высокого уровня в эквивалентную про-
грамму на машинном языке [5]. 

Реализованные примеры нужно записать 
в память МК. Для этого применяется отла-
дочная плата STK500 В пособии даётся опи-
сание данной платы и работа с ней. Резуль-
татом выполненной работы будет считаться 
не только написание программы, но и успеш-
ная работа на «живом» микроконтроллере. 
После этого необходимо защитить данную 
работу. Перечень вопросов для защиты на-
ходится в пособии. Все разработанные зада-
ния были проверены и реализованы на раз-
личных моделях семейства микроконтролле-
ров Mega – Atmega 32, Atmega 16, Atmega 
8515L. 

Приведём пример задания: 
Лифт. 
Задание: 
Имеются кнопки вызова на первом и 

третьем этажах, а также две кнопки 
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(«Вверх» и «Вниз») внутри лифта. Исполь-
зовать три светодиода. Нижний – первый 
этаж, верхний – третий этаж. Средний 
этаж лифт проезжает без остановок. 
Лифт можно вызвать с первого и третьего 
этажей. Кнопки внутри лифта направляют 
лифт на первый и третий этажи. При дви-
жении лифта должны загораться соответ-
ствующие светодиоды. При остановке на 
этаже светодиод горит непрерывно, при 
проезде второго этажа – только кратко-
временно загорается. 

Учесть, что кнопку нужно нажать и 
отпустить (то есть нажать дважды) [6]. 

Во всех 46 вариантах для выполнения 
задания необходимо использовать кнопки и 
светодиоды. 

Следующим этапом явилось создание 
курса лабораторных работ для новой дисци-
плины «Микроконтроллеры». 

Изучение предполагает выполнение 4 
лабораторных работ. Каждая последующая 
работа является расширением и усложнени-
ем предыдущей. 

Целью первой работы является изуче-
ние проектирования таймера-счетчика в кон-
троллере. Вначале даны теоретические све-
дения, необходимые для выполнения лабо-
раторной работы. Во второй части – работа с 
компилятором и программатором. Затем опи-
сывается само задание. Для первой работы 
приводится готовый текст программы. Необ-
ходимо разобраться в коде программы, про-
симулировать его в VMLAB и реализовать на 
МК. 

В VMLAB программа включает и выклю-
чает светодиод по срабатыванию функции 
прерывания таймер-счётчика. 

В МК – вывод на 7-сегментный индика-
тор платы расширения, которая дополни-
тельно подключается к отладочной плате 
STK500. При нажатии кнопки 0 начинается 
счёт, и на индикаторе отображается после-
довательно нарастающий десятичный код. 
При отпускании кнопки счёт останавливается. 
Кнопка 1 служит для сброса в начальное со-
стояние.  

Во второй работе предлагается изучить 
и освоить методику программирования ана-
лого-цифрового преобразователя микрокон-
троллеров. По структуре работа аналогична 
первой. Отличие в задании: теперь нужно 

самостоятельно дописать часть программы – 
вывод на 7-сегментный индикатор, а основ-
ная часть программы дана для ознакомления. 
Выполнению работы должны помочь знания, 
полученные в результате выполнения первой 
работы. 

Третью и четвёртую необходимо сде-
лать полностью самостоятельно. 

Целью третьей является изучение и ос-
воение методики программирования анало-
гового компаратора микроконтроллеров. 

В четвёртой нужно изучить проектирова-
ние таймера-счетчика в контроллере AVR в 
режиме широтно-импульсной модуляции. 

Для выполнения двух последних работ 
используется сходный алгоритм с тем, кото-
рый применялся при обработке прерывания в 
первых двух лабораторных работах. Таким 
образом, студенты должны более детально 
познакомиться не только со структурой, 
принципами работы, но и основными функ-
циями работы МК; успешно выполнить пред-
лагаемые задания, расширить не только тео-
ретические, но и практические знания при 
работе с МК. Знакомство на практике очень 
важно, так как зачастую возникают проблемы 
при применении полученных теоретических 
основ. Данный курс поможет боле детально 
освоить и восполнить теоретические пробе-
лы. 
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