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Практична робота №1 
 

Тема: Дослідження технологічного об'єкту та його режимів роботи 
 
Мета: Дослідити технологічний об'єкт харчової промисловості та його режими 
роботи 
 

Короткі теоретичні відомості 
 

Логіка – це наука про закони та форми мислення. 
Досить часто комп’ютер використовується для розв’язування логічних 

задач, тобто таких, в яких початкові дані і результати подаються у вигляді певних 
висловів, що можуть бути істинними або хибними. 

Розв’язуванням логічних задач математичними методами займається 
наукова дисципліна математична логіка. 

 
Алгебра логіки 
 
Розділ математичної логіки, в якому вивчаються логічні операції над 

висловами, називається алгеброю логіки або бульовою алгеброю. 
Основним поняттям алгебри логіки є вислів, під яким розуміють будь-яке 

твердження, що про нього можна точно сказати, істинне воно або хибне. 
Наприклад: Розглянемо три речення: 
1. Київ – столиця України 
2. Цукор солоний 
3. Розкрийте підручник 
Вислів 1 – істинний, вислів 2 – хибний, а речення 3 не є висловом в 

алгебраїчному розумінні. 
У бульовій алгебрі вислови оцінюються за їх істинністю чи хибністю (тобто 

за їх логічним значенням). При цьому не береться до уваги конкретний зміст 
вислову. 

В алгебрі логіки вивчаються вислови, значення яких залежить від значення 
інщих висловів, тобто є їх функціями. 

Функції, які набувають тільки двох значень (0, 1 і залежать від однієї, або 
декількох двійкових змінних, називають двійковими функціями і записують як 

Y = f (X1, X2, … , Xn). 
Очевидно, що всі вислови, як аргументи, так і функція, у цьому запису є 

двійковими змінними. 
Логічна функція – це по суті складний вислів, який містить кілька простих 

висловів, пов’язаних між собою логічними операціями. 
Розглянемо основні логічні операції. 
 



 
 
Логічні операції 
 
 
Оскільки будь-яка змінна (або її функція) може мати значення 0 або 1, в 

алгебрі логіки кожній двійковій змінній ставиться у відповідність обернена до неї 
(інверсна) змінна. 

Інверсна змінна позначається рискою над символом змінної. Так, якщо 

Х = 0, то 1=X , а якщо Х  = 1, 0=X . 
Отже, риска над змінною Х говорить про те, що змінна Х зазнає операції 

логічного заперечення (інверсії). 
Операція логічного заперечення означає, що якщо вислів істинний (Х=1), то 

вислів “НЕ Х” (NOT X) – хибний ( 0=X ), а якщо вислів хибний (Х=0), то вислів 

“НЕ Х” (NOT X, X ) – істинний ( 1=X ). 
Повне визначення логічної операції “НЕ” (“NOT”) наведемо таблицею: 

 
 

Х NOT X 
0 1 
1 0 

 
 
 

Завдання: 
 

1. Переглянути відео виробництва автоматичної лінії сушіння фруктів. 
2. На прикладі технологічного процесу - переміщення дека визначити 
технологічний об'єкт. 
3. Визначити всі можливі режими роботи об'єкту. 
4. Скласти таблицю істинності. 
5. Виключити заборонені режими. 
6. Всі кроки обгрунтувати. 
 
 
 
 

 

 

 

 



Практична робота №2 
 

Тема: Дослідження елементів електричної схеми 
 

 

 
  

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 
 
 

 

 



 
 Питання для самоконтролю: 

 
1. Цифро-аналогові перетворювачі. 
2. Операційний підсилювач. 
3. Коефіціент підсилення за напругою. 
 

Література: 
 
1. Інформатика та обчислювальна техніка: Метод. вказівки до виконання 
лабораторних робіт для студентів зварювальних спеціальностей денної форми 
навчання/Уклад.: І.Є. Лопаткін, К.Г. Лопаткіна, О.І. Лопаткіна. - К.: НТУУ "КПІ", 
2012. - 103 с. 
2. В.И. Карлащук. Єлектронная лаборатория на IBM PC. - "Солон -Р", 2000. 



Практична робота №3 
 

Тема: Типові ланки систем автоматичного керування 
Мета: Ознайомитися з типовими ланками САК та їх характеристиками 
 

Короткі теоретичні відомості 
 
 1.3 Типові динамічні ланки та їх характеристики 

Розподіл АСК на елементи здійснюється не за функціональними чи 
конструктивними ознаками, а за їх динамічними властивостями, тобто 
розбиваються на динамічні ланки. Динамічна ланка – пристрій будь-якої 
фізичної природи, конструкції, але який описується диференційним 
рівнянням певного виду. 

За видом передаточної функції  типові динамічні ланки поділяються на: 
- позиційні; 
- інтегруючі; 
- диференціюючи. 
а) позиційні ланки – ланки, в яких при усталеному режимі характерна 

лінійна залежність між вхідними та вихідними величинами. 
1. Безінерційна (ідеальна) ланка – передача сигналу із входу на вихід 

проходить миттєво (сталою часу можна знехтувати). Ця ланка в статиці та 
динаміці описується рівнянням: 

хвих  = kxвх 
Передаточна функція дорівнює сталій величині: 
 

W(p) = W(jω) = k 
 

( Приклад: редуктор (без врахування люфтів), подільник напруги, 
індукційний датчик). 

 
перехідна функція                                                 вагова функція 
 
 
 
 
 
 
 
x2(t) = h(t) = k⋅1(t)                                                  x2(t) = ω(t) = k⋅δ(t) 
перехідна функція є                                      функція ваги є імпульсною 
ступінчатою функцією                                 функцією, площа якої 

дорівнює k    
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ω(t) 

t 
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2. Аперіодична (інерційна) ланка першого порядку – описується 

диференційним рівнянням першого порядку: вхвих
вих kxx

dt

dx
T =+  (або ( 

Тр+1)хвих=kхвх)) 
Передаточна функція: 

( )
1+

=
Tp

k
pW  

(Приклад: двигун будь-якого типу (електричний, пневматичний, 
гідравлічний), резервуар з газом, електропіч) 
При гармонійному сигналі: 
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Модуль ( )
122 +
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ω
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A . Фазове зміщення ϕ = - arctgTω  

перехідна функція                                                    вагова функція 
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1(t) вказує, що експонента                          знаходиться диференціюванням 
 починається з моменту t=0                       перехідної функції  
Т – стала часу. Чим Т більше, 
тим повільніше проходить 

встановлення значення х2=kx1. 
Практично перехідний процес 
закінчуються при t=3T(рідше  
при (4...5)Т) 

 
3. Аперіодична ланка другого порядку. Диференційне рівняння має 

вигляд: 
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2
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2
2

2 kxx
dt

dx
T

dt

xd
T =++  

 (або ( ) 121
22

2 1 kxxpTpT =++ ) при умові, що корені характеристичного 
рівняння 011

22
2 =++ pTpT  дійсні. Це виконується тоді, коли Т1≥2Т2. Фізичний 

зміст цієї умови полягає в тому, що втрати енергії в ланці великі і коливання 
в ній не виникають. 

Аперіодична ланка другого порядку еквівалентна послідовно з’єднаних 
аперіодичних ланок першого порядку з загальник коефіцієнтом передачі k. 
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Передаточна функція: 

( )
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k
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43 11 ++
=  

де 2
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T −±=  (Т1>2Т2; Т3>Т4) 

 
перехідна функція                                                вагова функція 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
АФЧХ                                 АЧХ                                      ФЧХ 
                       
4. Коливальна ланка – описується таким же рівнянням, як і для 

аперіодичної ланки другого порядку, але корені характеристичного 
рівняння повинні бути комплексними, що виконується при умові           
Т1< 2Т2. 

Передаточна функція: 

( )
2

2
2

121 TpTp

k
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  де ξ - параметр затухання (0<ξ< 1) 
(Приклад:  RLC-ланцюг) 
 
перехідна функція                                              вагова функція 
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5. Консервативна ланка – є окремим випадком коливальної ланки, в якій 
відсутній елемент, що поглинає енергію коливань (ξ=0 ). 
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Передаточна функція: 

( )
221 pT

k
pW

+
=  (або ( )

221 ω
ω
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k
jW

−
= ) 

(Приклад: LC-ланцюг) 
перехідна функція                                                вагова функція 
 
 
 
 
 
 
 
 
h(t)=k(1-cosqt)⋅1(t)                                               ω(t)=kqsinqt⋅δ(t) 
 
 інтегруючі ланки  
1. Ідеальна інтегруюча ланка – пристрої, в яких швидкість зміни 

вихідної величини пропорційна вхідній, тобто при незмінних 
значеннях вхідної, вихідна величина може необмежено зростати або 
знижуватися (їх ще називають астатичними або нейтральними). 

Диференційне рівняння: 

1
2 kx

dt

dx =  

Передаточна функція: 

( )
p

k
pW =  

(Приклад: операційний підсилювач в режимі інтегрування, гідравлічний 
 
демпфер) 
перехідна функція                                                         вагова функція 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
h(t)=kt⋅1(t)                                                             ω(t)= k⋅δ(t) 
 

6. Ланканка з затримкою.  
Диференційне рівняння: 
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Передаточна функція: 

( ) ( )Tpp

k
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+
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Цю ланку можна уявити як сукупність послідовно ввімкнутих ланок – 
ідеальної інтегруючої та аперіодичної першого порядку: 

( )
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p

k
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+
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перехідна функція                                                         вагова функція 
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Ланку можна уявити як сукупність двох ланок, що діють паралельно – 
ідеально інтегруюча та безінерційна.  
(Приклад: гідравлічний демпфер з пружиною) 
перехідна функція                                                         вагова функція 
 
 
 
 
 
 
 
 
h(t)=(kt+k1)⋅1(t)                                                  ω(t)=k⋅1(t)+k1⋅δ(t) 
 
Дана ланка має властивості вводити інтегруючу дію в області малих 

частот, що покращує якісні показники систем автоматичного регулювання. 
 
диференціююча ланки 
1.Ідеальна диференціююча ланка 
Диференційне рівняння: 

dt

dx
kx 1

2 =  

Передаточна функція: 
W(p)=kp 

(Приклад: тахогенератор, операційний підсилювач в режимі 
диференціювання)  
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перехідна функція                                                         вагова функція 
 
 
 
 
 
 

h(t)=k⋅δ(t)                                                                 ( ) ( )
dt

td
kt

δω =  

 
 
 

 
7. З’єднання лінійних ланок 
Реальні системи автоматичного регулювання є сукупність з’єднаних 

елементарних ланок. Існує три типи з’єднань: послідовне, паралельне та 
паралельно-зустрічне ( або з’єднання з зворотним зв’язком). 

а) послідовне з’єднання ланок.  
При такому з’єднанню вихідна величина попередньої ланки є вхідною 

величиною наступної:  

ii

n

i
n xky Π

=
=

1

 

        (де kі – коефіцієнт передачі з’єднання ланок), тобто статична 
характеристика є лінія з кутом нахилу α =arctg k. 

Передаточна функція: 

( ) ( )pWpW i

n

i
n Π
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Частотна передаточна функція: 

( ) ( ) ( )ωω ωϕ
i

n

i

j

n AjW e
n

i
i Π
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∑= =

1

1  

Звідси витікає, що загальна АЧХ знаходиться в результаті множення          

( ( ) ( )ωω i

n

i

AA Π
=

=
1

), ФЧХ – додавання ( ( ) ( )ωϕωϕ ∑
=

=
n

i
i

1

. 

б) паралельне з’єднання ланок.  
При такому з’єднанні вхідна величина для всіх ланок одна, а їх вихідні 

величини додаються. 
Перехідна функція паралельного з’єднання: 

                   ( ) ( )∑
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=
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i
i thth

1

 

Передаточна функція з’єднання: 
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=
n

i
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Частотна передаточна функція:                           
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При t=0 буде миттєвий 
стрибок від 0 до ∞ і знову 
повернення до 0 
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ϕ(ϕ2+ϕ2) 



                      ( ) 22 ImRe +=ωA  

           ( ) ( )∑
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arctg=ωϕ  

 
в) паралельно-зустрічне з’єднання ланок. 
При такому з’єднанні вихідна величина одної ланки подається зворотно 

на його вхід через іншу ланку. В 
автоматичних пристроях застосовують, 
в                                          основному, 
від’ємний зворотний зв’язок, при якому 
на вхід в прямому ланцюгу подається 
різниця від вхідної величини х та 
вихідної величини y0 ланки зворотного 
зв’язку ϕ2. 

 
В статичному режимі таке з’єднання описується рівняннями: 

y = ϕ1ε =ϕ1(x-y0) 
y = ϕ2y 

Звідки 

21

1

1 ϕϕ
ϕ

±
=y  

Передаточна функція ланки має вигляд: 

( ) ( )
( ) ( )pWpW

pW
pW
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(де знак „+” відноситься до від’ємного зворотного зв’язку). 
Частотна передаточна функція: 

( ) ( )
( ) ( )ωω

ωω
jWjW

jW
jW
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1±
=  

Для побудови АФЧХ таких ланок простих аналітичних виразів немає. Їх 
будують за спеціальними номограмами. 

 
Питання для самоконтролю: 

 
1. Наведіть приклади взаємозв’язку різних динамічних характеристик. 
2.  Що таке типові елементарні ланки? 
3.  Охарактеризуйте властивості елементарних ланок: підсилювальної, 
аперіодичної, коливальної, диференціювальної, інтегрувальної, із 
запізненням. 
4.  Наведіть приклади реальних об’єктів, які описуються різними 
елементарними ланками. 

 
Література: 

 

y 

ε0 y x 

y0 

ϕ2 

ϕ1 



1. Головко В.М. Теоретичні основи автоматики: Курс лекцій – Ніжин: 2004р. 
– 104с.  

Практична робота №4 
 

Тема: Структурні схеми та їх перетворення 
Мета: Навчитися перетворювати структурні схеми САК 

 
Короткі теоретичні відомості 

 
Структурні схеми автоматичних систем регулювання або керування 

називаються такі схеми, в яких функціональні елементи подані типовими 
динамічними ланками. Вони використовуються для теоретичного 
дослідження автоматичних систем керування. Динамічні ланки подаються 
своїми передаточними функціями. 

Найчастіше зустрічаються наступні перетворення схем: 
1. Перенос вузла зла через ланку.  
а) в напрямку розповсюдження дії: 
 
 
 
                                                             
 

( ) ( )
( ) ( )pW
pW

pW
pW 2
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б) проти напрямку розповсюдження дії: 

 
 
 
 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( )pWpW

pWpW
pW
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2. Перенос суматора через ланку: 
а) в напрямку розповсюдження дії: 
 
  
 
 
 
 
y(p)=[x(p) +F(p)]W(p)          →             y(p)=x(p) W(p)+F(p)W(p) 

x 
W1(p) W2(p) 

y 
W1(p) W2(p) 

1/W2(p
) 

x 
W1(p) W2(p) 

y 
W1(p) W2(p) 

W2(p) 

F(p) W(p) 
F(p) 

W(p) 
y(p) x(p) x(p) y(p) 

W(p) 



 
 
б) проти напрямку розповсюдження дії: 
 
 
 
 
 
 
 
y(p)=x(p) W(p)+F(p)             →               y(p)=[x(p)+F(p)/W(p)] W(p) 
 
2. Заміна з’єднання з неодиничним зворотним зв’язком еквівалентним 

з’єднанням з одиничним зворотним зв’язком 
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1.4 Передаточні функції систем автоматичного керування  
 
Для інженерних розрахунків використовують передаточні функції 

розімкнутої системи та передаточні функції замкнутої системи відносно дії, 
що задає та збурює. 

а) передаточна функція розімкнутої системи. 
Контур регулювання 
передбачається бути розімкнутим 
біля елемента порівняння (хвиляста 
лінія). 
Передаточна функція в даному 
випадку: 
W(p)= W1(p)⋅W2(p)⋅W0(p) 
 
 
 

б) передаточна функція замкнутої системи відносно дії, що задає 
сигнал. 

В цьому випадку зовнішні дії відсутні (f(t)=0). Тоді передаточна 
функція: 

W(p) 
y(p) x(p) 

F(p) 

W(p) 
y(p) x(p) 

F(p) 

1/W(p) 

W2(p) W1(p) 
y 

W2(p) 

W1(p) 
x y x 

1/W2(p
) 

F(p) 

W1(p) W2(p) 

W0(p) 

y0(p) ≈ 

x0(p) 
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в) передаточна функція замкнутої системи відносно дії, що збурює 

(тобто x0(t)=0). 
Тоді передаточна функція: 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
( )pW

pW

pWpWpW
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=
+

=
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вона показує вплив f(t) на вихідну величину, що керується y(t). За даним 
виразом можлива оцінка зниження точності регулювання: чим Wf(p) 
наближається до нуля, тим менше вплив збурюючої дії. 

 

1 
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2 

3 

4 

 

 



 
 
 

Література: 
 

1. Сорока К.О., Личов Д.О. Методичні вказівки до виконання курсової роботи з 
дисципліни “Теорія автоматичного керування”– Харків, ХНАМГ, 2008. – 36 с. 
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Практична робота №5 
 

Тема: Визначення передаточної функції систем автоматичного керування 
Мета: Навчитися визначати передаточну функцію системи автоматичного 
керування 
 

Короткі теоретичні відомості 
 

 
Для інженерних розрахунків використовують передаточні функції 

розімкнутої системи та передаточні функції замкнутої системи відносно дії, 
що задає та збурює. 

а) передаточна функція розімкнутої системи. 
Контур регулювання 
передбачається бути розімкнутим 
біля елемента порівняння (хвиляста 
лінія). 
Передаточна функція в даному 
випадку: 
W(p)= W1(p)⋅W2(p)⋅W0(p) 
 

б) передаточна функція замкнутої системи відносно дії, що задає 
сигнал. 

В цьому випадку зовнішні дії відсутні (f(t)=0). Тоді передаточна 
функція: 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )pW

pWpW

pWpWpW

pWpW
pWx +

=
+

=
11

21

021

21  

в) передаточна функція замкнутої системи відносно дії, що збурює 
(тобто x0(t)=0). 

Тоді передаточна функція: 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

( )
( )pW

pW

pWpWpW

pW
pWf +

=
+

=
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1
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вона показує вплив f(t) на вихідну величину, що керується y(t). За даним 
виразом можлива оцінка зниження точності регулювання: чим Wf(p) 
наближається до нуля, тим менше вплив збурюючої дії. 
  

W1(p) W2(p) 

W0(p) 

F(p) 
x0(p) 

y0(p) ≈ 



Завдання: 

 
Варіант 1: 

 
Варіант2: 

 
Варіант 3: 

 
 
 
 
 
Варіант 4: 

 
 



Варіант 5: 

 
Варіант 6: 

 
Варіант 7: 

 
 
 
 
Варіант 8:  

 
 

Література: 
 

1. Сорока К.О., Личов Д.О. Методичні вказівки до виконання курсової 
роботи з дисципліни “Теорія автоматичного керування”– Харків, ХНАМГ, 
2008. – 36 с. 

 



Практична робота № 6 
 

Тема: Проектування автоматичних систем керування 
Мета роботи: Навчитися проектувати автоматичні системи керування на базі 
загальних етапів проектування. 
 

Короткі теоретичні відомості: 

Етапи проектування мікропроцесорних систем 

Мікропроцесорні системи по своїй складності, вимогам і функціям 
можуть значно відрізнятися більш надійними параметрами, обсягом 
програмних засобів, бути одно процесорними й багатопроцесорними, 
побудованими на одному типі мікропроцесорного набору або декількох, і т.д. 
У зв'язку з цим процес проектування може видозмінюватися в залежності від 
вимог, пропонованих до систем. Наприклад, процес проектування МШС, що 
відрізняються одна від іншої змістом ПЗП, буде складатися з розробки 
програм і виготовлення ПЗП.  

При проектуванні багатопроцесорних мікропроцесорних систем, що 
містять кілька типів мікропроцесорних наборів, необхідно вирішувати 
питання організації пам'яті, взаємодії з процесорами, організації обміну між 
пристроями системи і зовнішнім середовищем, узгодження функціонування 
пристроїв, що мають різну швидкість роботи, і т.д. Нижче приведена 
зразкова послідовність етапів, типових для створення мікропроцесорної 
системи:  

1. Формалізація вимог до системи. 2. Розробка структури й архітектури 
системи. 3. Розробка й виготовлення апаратних засобів і програмного 
забезпечення системи. 4. Комплексне налагодження і приємоздаточні іспити.  

Етап 1. На цьому етапі складаються зовнішні специфікації, 
перелічуються функції системи, формалізується технічне завдання (ТЗ) на 
систему, формально викладаються задуми розроблювача в офіційній 
документації.  

Етап 2. На даному етапі визначаються функції окремих пристроїв і 
програмних засобів, вибираються мікропроцесорні набори, на базі яких буде 
реалізована система, визначаються взаємодію між апаратними і програмними 
засобами, тимчасові характеристики окремих пристроїв і програм.  

Етап 3. Після визначення функцій, реалізованих апаратурою, і функцій, 
реалізованих програмами, схемотехніки і програмісти одночасно 
приступають до розробки і виготовлення відповідно досвідченого зразка і 
програмних засобів. Розробка й виготовлення апаратури складаються з 
розробки структурних і принципових схем, виготовлення прототипу, 



автономного налагодження. Розробка програм складається з розробки 
алгоритмів; написання тексту вихідних програм; трансляції вихідних 
програм в об'єктні програми; автономного налагодження.  

Етап 4. Комплексне налагодження.  

На кожнім етапі проектування МШС людьми можуть бути внесені 
несправності і прийняті невірні проектні рішення. Крім того, в апаратурі 
можуть виникнути дефекти.  

Джерела помилок 

Розглянемо джерела помилок на перших трьох етапах проектування.  

Етап 1. На цьому етапі джерелами помилок можуть бути: логічна 
непогодженість вимог, недогляду, неточності алгоритму.  

Етап 2. На даному етапі джерелами помилок можуть бути: недогляду 
функцій, непогодженість протоколу взаємодії апаратури й програм, невірний 
вибір мікропроцесорних наборів, неточності алгоритмів, невірна 
інтерпретація технічних вимог, недогляд деяких інформаційних потоків.  

Етап 3. На цьому етапі джерелами помилок можуть бути: при розробці 
апаратури - недогляду деяких функцій, невірна інтерпретація технічних 
вимог, недоробка в схемах синхронізації, порушення правил проектування; 
при виготовленні прототипу - несправності комплектуючих виробів, 
несправності монтажу і зборки; при розробці програмних засобів - недогляду 
деяких функцій технічного завдання, неточності в алгоритмах, неточності 
кодування.  

Кожний з перерахованих джерел помилки може породити велике число 
суб'єктивних або фізичних несправностей, які необхідно локалізувати й 
усунути. Виявлення помилки і локалізація несправності є складною задачею 
з кількох причин: по-перше, через велике число несправностей; по-друге, 
через те, що різні несправності можуть виявлятися однаковим образом. Тому 
що відсутні моделі суб'єктивних несправностей, зазначена задача не 
формалізована. Маються визначені успіхи в області створення методів і 
засобів виявлення помилок і локалізації фізичних несправностей. Ці методи і 
засоби широко використовуються для перевірки працездатного стану і 
діагностики несправностей дискретних систем при проектуванні, 
виробництві й експлуатації останніх.  

Суб'єктивні несправності відрізняються від фізичних тем, що після 
виявлення, локалізації і корекції більше не виникають. Однак, як випливає з 
переліку джерел помилок, суб'єктивні несправності можуть бути внесені на 
етапі розробки специфікації системи, а це означає, що навіть після самих 



ретельних іспитів системи на відповідність її зовнішнім специфікаціям у 
системі можуть знаходитися суб'єктивні несправності.  

Процес проектування - ітераційний процес. Несправності, виявлені на 
етапі приємоздаточних іспитів, можуть привести до корекції специфікацій, а 
отже, до початку проектування всієї системи. Виявляти несправності 
необхідно якомога раніше, для цього треба контролювати коректність 
проекту на кожнім етапі розробки.  

Перевірка правильності проекту 

Основні методи контролю правильності проектування наступні: 
верифікація - формальні методи доказу коректності проекту; моделювання; 
тестування.  

Існує багато робіт по верифікації програмного забезпечення, 
мікропрограм, апаратури. Однак ці роботи носять теоретичний характер. На 
практиці поки використовують моделювання поводження об'єкта і 
тестування.  

Для контролю коректності проекту на кожнім етапі проектування 
необхідно проводити моделювання на різних рівнях абстрактного 
представлення системи і перевірку правильності реалізації заданої моделі 
шляхом тестування. На етапі формалізації вимог контроль коректності 
особливо необхідний, оскільки різні цілі проектування не формалізуються 
або не можуть бути формалізовані в принципі. Функціональна специфікація 
може аналізуватися колективом експертів або моделюватися і перевірятися в 
досвідченому порядку для виявлення, чи досягаються бажані цілі. Після 
твердження функціональної специфікації починається розробка 
функціональних тестових програм, призначених для встановлення 
правильності функціонування системи відповідно до її функціональної 
специфікації. В ідеальному випадку розробляються тести, цілком засновані 
на цій специфікації і перевірки, що дають можливість, будь-якої реалізації 
системи, що з'являється здатною виконувати функції, обговорені в 
специфікації. Цей спосіб - повна протилежність іншим, де тести будуються 
стосовно до конкретних реалізацій. Незалежна від реалізації функціональна 
перевірка звичайно приваблива лише в теоретичному плані, але практичного 
значення не має через високий ступінь спільності.  

Автоматизація стомлюючої роботи зі складання тестових програм не 
тільки скорочує тривалість періоду конструювання/налагодження за рахунок 
одержання тестових програм на етапі конструювання (оскільки вони можуть 
бути згенеровані відразу після формування вимог до системи), але і дозволяє 
проектувальникові змінювати специфікації, не піклуючись про 
переписування всіх тестових програм заново. Однак на практиці розробці 
тестів часто привласнюють більш низький пріоритет у порівнянні з проектом, 



тому тестові програми з'являються значно пізніше його завершення. Але 
навіть якщо детальні тести виявляються підготовленими, часто практично 
недоцільно запускати них на імітаторі, тому що детальне моделювання 
вимагає великих витрат засобів на розробку програм і часу на обчислення, у 
результаті велика частина роботи з налагодження повинна відкладатися до 
моменту створення прототипу системи.  

Після виявлення помилки повинний бути локалізований її джерело, 
щоб провести корекцію на відповідному рівні абстрактного представлення 
системи й у відповідному місці. Помилкове визначення джерела помилки або 
проведення корекцій на іншому рівні абстрактного представлення системи 
приводить до того, що інформація про систему на верхніх рівнях стає 
помилкової і не може бути використана для подальшого налагодження при 
виробництві й експлуатації системи. Наприклад, якщо несправність внесена у 
вихідний текст програми, написаної мовою асемблера, а корекція проведена в 
об'єктному коді, те подальше налагодження програми ведеться в об'єктному 
коді; при цьому всі переваги написання програми мовою асемблера зводяться 
на немає.  

Завдання: 

1. Підготувати завдання проекту системи автоматичного керування в 
харчовій промисловості на базі загальних етапів. 

2. Описати дії на кожному етапі проектувнаня системи. 

3. Вказати необхідне програмне і апаратне забезпечення. 

4. Обгрунтувати важливість етапу тестування та можливі джерела 
помилок. 

Література: 

1. Мікропроцесорні системи: Навчальний посібник/Костров Б. В., Локтюхін 
В. Н., Ручкин В. Н.; Москва, 2005р, 208стр.  

2. Мікропроцесорні системи: Методичний вказівку до курсового 
проекту/В.М. Ручкин, Рязань, 2009.-24с.  

  



Практична робота № 7 
 

Тема: Дослідження і моделювання схем алгебри логіки 
Мета роботи: Дослідження роботи логічних елементів, які реалізують 
логічні операції за допомогою моделювання електронних схем в 
програмному пакеті Electronic Workbench 
 

Короткі теоретичні відомості 
 

Обчислювальна система - це сукупність апаратних та програмних 
засобів, які взаємодіють між собою для розв'язання обчислювальних або 
інформаційних задач. Апаратну частину називають (Hardware) - "тверде 
забезпечення", а програмну - (Software) - "м'яке забезпечення". 

Розглянемо основи побудови пристроїв, які входять до апаратної 
частини обчислювальної системи. З фізичної точки зору всі пристрої 
сучасної ЕОМ в основному електричні, хоча перші обчислювальні системи 
були механічними, водяними, паровими тощо. З інформаційної точки зору 
сучасна обчислювальна є цифровою, тобто дискретною. Це означає, що числа 
в пам'яті ЕОМ подаються в двійковій системі у вигляді електричних сигналів 
однієї напруги і сили струму, на відміну від аналогових схем, де кожному 
числу відповідає якась кількісна характеристика фізичного середовища, як 
напруга, частота або тиск повітря. Логічні принципи побудови 
обчислювальних систем базуються на двовимірній математичній логіці, в 
якій логічна схема пристрою будується на основі об'єднання електронних 
елементів. Ці елементи реалізують логічні операції (дії) і називаються 
логічними елементами. Позначимо 1 - істина, 0 - хиба і розглянемо основні 
логічні елементи. 

З усього різновиду цифрових елементів більшість можна віднести до 
розряду складових. Складові у тому розумінні, що їх можна складати із 
інших, більш простих, а в основі всього різновиду цифрових елементів 
лежать всього три найпростіші логічні елементи. 

 
Рис. 1. Найпростіші логічні елементи 
 
Елемент І (кон'юнкція) 

 
 Рис.2. Електромеханічна реалізація елементу "І" 



На виході цього елементу сигнал логічної одиниці з'являється тільки 
тоді, коли на всіх входах буде присутня логічна одиниця, тобто: і на 
першому, і на другому, і на третьому (якщо він є), і на всіх існуючих входах. 
Якщо хоча б на одному вході буде нуль, то і на виході теж буде нуль. 
Елемент "АБО" (диз'юнкція) 

 
Рис.3. Електромеханічна реалізація елементу "АБО" 
 

На виході цього елементу з'явиться логічна одиниця тоді, коли хоча б 
на одному із входів з'явиться одиниця, тобто: або на першому, або на 
другому, або на третьому - на буддь-якому із існуючих входів. Логічний нуль 
на виході буде тільки тоді, коли на всіх входах буде сигнал логічного нуля. 
Елемент "НЕ" (інверсія) 

 
Рис.4. Електромеханічна реалізація елементу "НЕ" 
 

Інвертор. У цього елементу завжди один вхід і один вихід, а логіка його 
роботи дуже проста. Коли на вході у інвертора сигнал логічного нуля, на 
виході - логічна одиниця. І навпаки, коли на вході логічна одиниця - на 
виході логічний нуль. 

Всі елементи працюють з цифровими сигналами. Це означає, що сигнал 
на будь-якому із входів елементу повинен приймати значення або логічного 
нуля, або логічної одиниці. На виході кожний елемент також забезпечує 
цифровий сигнал, який, в залежності від логіки роботи схеми, приймає 
значення або логічної одиниці, або логічного нуля. На рис. 1 відображені 
двоходові варіанти елементу "І" і елементу "АБО". На справді ці елементи 
можуть мати будь-яку кількість входів. Теоретично кількість входів може 
бути збільшена до нескінченості. Справа не в кількості входів, а в логіці 
роботи елементу. 

Складаючи із цих трьох основних "цеглин" різноманітні схеми, ми 
можемо отримати весь різновид цифрових і логічних елементів, що 
застосовуються в мікропроцесорній техніці, які в свою чергу, мають свої 
схемні позначення і виглядають на схемі як самостійні елементи. 

Для відображення логіки роботи того чи іншого елементу прийнято 
складати так звані таблиці істинності. Таблиця істинності - це така таблиця, 



яка має стовпці для всіх входів і виходів конретного елементу. В рядках 
таблиці відображаються всі можливі стани елементу. Кожний рядок 
відповідає одному із можливих станів. 

 
Додаток 

 
 

 
Порядок виконання  роботи: 

 
1. Складіть схему рис.2. Перевірте роботу схеми по таблиці істинності. 
2. Складіть схему рис.3. Перевірте роботу схеми по таблиці істинності. 
3. Складіть схему, наведену на рис.5. Визначте, чи буде світитись лампа-
індикатор при такому розташуванні перемикачів. В протоколі представити 
схему (європейський стандарт) і таблицю істинності (всіх можливих 
комбінацій перемикачів). 
 

 
Рис.5 
 
5. Складіть наведену нижче рис. 6, доповнивши її за зразком схеми 5. В 
протоколі представити схему (європейський стандарт) і таблицю істинності 
(всіх можливих комбінацій перемикачів). 

 
Рис.6 



 
6. Аналогічно складіть електричні схеми рис.7,8 і таблиці істинності. 
 

    
Рис.7                                          Рис.8 
 
 
7. Оформити звіт до роботи, який має включати: 
- Тему, мету, короткі теоретичні відомості. 
- Хід роботи (порядок виконання роботи, схеми). 
- Виміряні дані у вигляді таблиць істиннсті. 
- Висновки до роботи. 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Основні логічні елементи. 
2. Таблиця істинності і правила її побудови. 
3. Логічний елемент І. Принцип роботи. 
4. Логічний елемент АБо. Принцип роботи. 
5. Логічний елемент НІ. Принцип роботи. 
 

Література: 
 

1. Інформатика та обчислювальна техніка: Метод. вказівки до виконання 
лабораторних робіт для студентів напрямку підготовки 0923 
"Зварювання"/Уклад.: І.Є. Лопаткін, К.Г. Лопаткіна, О.І. Лопаткіна. - 
К.: НТУУ "КПІ", 2007. - 64 с. 

2. В.И. Карлащук. Єлектронная лаборатория на IBM PC. - "Солон -Р", 
2000. 

  



Практична робота № 8 
Тема: Дослідження і моделювання елементів інтегральної мікросхеми 
Мета роботи: Розглянути основні типи інтегральних мікросхем, їх принцип 
роботи та застосування. 

Короткі теоретичні відомості: 
Цифрові ІМС - це мікроелектронні схеми, які використовуються для 

перетворення та обробки цифрових сигналів. Цифрові сигнали отримують 
шляхом дискретизації аналогових. Так, якщо в аналоговій формі дані про 
температуру будь-якого об'єкта подаються неперервним електричним 
сигналом з виходу термодатчика, то цифровиій сигнал - це послідовність 
чисел, які за значенням рівні температурі, що виміряна через визначені 
проміжки часу. При цьому надзвичайно важливе значення має форма запису 
чисел. 

 
7410 

 

 

Опис 
Мікросхема 7410 містить три окремих логічних елементи  І-НІ, у кожного з яких по три 
входи. 
 
Робота схеми 

Всі три логісних елементи мікросхеми 7410 можна застосовувати незалежно один від 
одного.  
При подачі напруги низького рівня на один або декілька входів кожного елемента на 
виході встановлюється напруга високого рівня. 
Якщо на всі входи мікросхеми 7410  подати напругу високого рівня, то на виході 
формується напруга низького рівня. 
 
Застосування 

Реалізація логічних функцій І, І-НІ, інвертування сигналів. 
Здійснюється наступна номенклатура мікросхем:  7410, 74ALS10, 74AS10, 74F10, 74H10, 
74L10, 74LS10, 74S10. 
 
 
 
 

Стан мікросхеми 7410 

Входи Виходи 

A B C Y 

0 X X 1 

X 0 X 1 

X X 0 1 

1 1 1 0 



Технічні дані 

Тип мікросхеми 74010 74ALS10 74AS10 74F10 74LS10 74S10 

Час затримки проходження сигналу, 
нс 
 

8 6,3 2,75 3,3 9,5 3 

Струм споживання, мА 6 0,8 5 3,5 1,2 11 

 

7400 

 

 Опис 
Мікросхема 7400 містить чотири  окремих логічних елементи  І-НІ з двома входами на 
кожному. 
 
Работа схемы 

Всі чотири логісних елементи мікросхеми 7400 І-НІ можна застосовувати незалежно один 
від одного.  
При подачі напруги низького рівня на один або обидва входи кожного елемента на виході 
встановлюється напруга високого рівня. 
Якщо на обидва входи подати напругу високого рівня, то на виході формується напруга 
низького рівня. 
Логічна мікросхема74LS00-S6 по розміщенню контактів сумісна з мікросхемою 7400, але 
на відміну від неї витримує вхідну напругу до +15 В. 
 

 Застосування 
Реалізація логічних функцій І, І-НІ, інвертування сигналів. 
Здійснюється наступна номенклатура мікросхем:  7400, 74ALS00, 74AS00, 74F00, 74H00, 
74L00, 74LS00, 74S00. 
 

Технічні дані 

Тип мікросхеми 7400 74ALS00 74AS00 74F00 74LS00 74S00 
74LS00-

S6 

Час затримки проходження 
сигналу, нс 
 

10 6 2,6 3,4 9,5 3 10 

Струм споживання, мА 8 1 4 4,4 2 15 2 

 Стан мікросхеми 7400 

Входи Виходи 

A B Y 

0 X 1 

X 0 1 

1 1 0 



7420 

 

 

Опис 
Мікросхема 7420 містить два окремих логічних елементи  І-НІ  з чотирма входами на 
кожному. 
 

 Робота схеми 
Обидва логічних елементи мікросхеми 7420 можна застосовувати незалежно один від 
одного. При подачі напруги низького рівня на один, декілька або всі входи кожного 
елемента на виході встановлюється напруга високого рівня. 
Якщо на всі чотири входи мікросхеми 7420 подати напругу високого рівня, то на виході 
формується напруга низького рівня. 
 

 Застосування 
Реалізація логічних функцій І, І-НІ, інвертування сигналів. 
Здійснюється наступна номенклатура мікросхем:7420, 74ALS20, 74AS20, 74F20, 74H20, 
74L20, 74LS20, 74S20. 
 

 Технічні дані 

Тип мікросхеми 7420 74ALS20 74AS20 74F20 74LS20 74S20 

Час затримки проходження сигналу, нс 
 

10 6,8 2,9 3,5 9,5 3 

Струм споживання, мА 4 0,5 3,2 2,2 0,8 8 

 

  

 Стан мікросхеми 7420 

Входи Виходи 

A B C D Y 

0 X X X 1 

X 0 X X 1 

X X 0 X 1 

X X X 0 1 

1 1 1 1 0 



7404 

 
Опис 

Мікросхема 7404 мстить шість окремих інверторів. 

 Робота схеми 

Всі шість інверторів мікросхеми7404 застосовувати незалежно один від одного. 

При подачі напруги низького рівня на вхід кожного із них на вхрді мікросхеми 7404 
встановлюється напруга високого рівня, і навпаки. 

 Мікросхема 7404 містить шість інверторів на тригерах Шмітта і має таке ж розміщення 
входів, що і дана схема. 

 Застосування 

Логічна інверсія, формування імпульсів, генерування імпульсів. 

Здійснюється наступна номенклатура мікросхем:7404, 74ALS04, 74AS04, 74F04, 74H04, 
74L0, 74LS04, 74S04. 

 

 Технічні дані 

Тип мікросхеми 7404 74ALS04 74AS04 74F04 74LS04 74S04 

Час затримки проходження сигналу, нс 
 

10 6 2,75 3,5 9,5 3 

Струм споживання, мА 12 2 8 6,9 3 23 

 

  



Завдання: 
 

Практична робота №8 Практична робота №8 
Варіант 1 Варіант 2 
1. D1-7432 (155ЛЛ1). Розписати: 
- зовнішній вигляд; 
- конструкційне виконання; 
- склад елементів; 
- макетна плата; 
- тип корпусу; 
- маса; 
- умовне графічне позначення; 
- електричні параметри. 
 
2. Складений логічний елемент "І -
НІ". 
3. Логічний елемент "АБО" + таблиця 
істинності. 
4. Стійкість АСК та критерії 
стійкості. 
 

1. D2- 7400 (155ЛА3). Розписати: 
- зовнішній вигляд; 
- конструкційне виконання; 
- склад елементів; 
- макетна плата; 
- тип корпусу; 
- маса; 
- умовне графічне позначення; 
- електричні параметри. 
 
2. Логічний елемент "Виключне 
АБО". 
3. Логічний елемент "НІ" + таблиця 
істинності. 
4. Основні показники якості АСК. 

  
Практична робота №5 Практична робота №5 
Варіант 3 Варіант 4 
1. D3-7406 (155ЛН3). Розписати: 
- зовнішній вигляд; 
- конструкційне виконання; 
- склад елементів; 
- макетна плата; 
- тип корпусу; 
- маса; 
- умовне графічне позначення; 
- електричні параметри. 
 
2. Суматор. 
3. Логічний елемент "І" + таблиця 
істинності. 
4. Методи покращення 
автоматичного регулювання. 

1. D4-7408 (155ЛИ1). Розписати: 
- зовнішній вигляд; 
- конструкційне виконання; 
- склад елементів; 
- макетна плата; 
- тип корпусу; 
- маса; 
- умовне графічне позначення; 
- електричні параметри. 
2. Тригер. 
3. Принципи побудови і призначення 
таблиці істинності. 
4. Особливості нелінійних систем 
автоматичного керування. 

 
Література: 

 
1. www.microshemca.ru 

 
 



Практична робота №9 
 

Тема: Моделювання пульта керування 
Мета: Розробити і дослідити електронну схему пульта керування, здобути 
навики роботи і налагодження елементної бази цифрових інтегральних 
мікросхем. 

 

 



 

 



 

 



 
 
 

 



 
 
Оформити звіт до роботи. 
 

Питання для самоконтролю: 
 

1. Основні логічні елементи та принципи їх роботи. 
2. Таблиця істинності та принципи її побудови. 
3. Інтегральні мікросхеми. 
4. Автоматичні електронні системи контролю, регулювання і 
сигналізації. 
 
 



Література: 
 

1.  Калабеков Б.А. Микропроцессоры и их применение в системах 
передачи и обработки сигналов, Учебное пособие. М.: Радио и связь, 
368 с. 

2. В.И. Карлащук. Єлектронная лаборатория на IBM PC. - "Солон -Р", 
2000. 

3. www.lopatkin.com.ua 
  



 
Практична робота №10 

 
Тема : Дослідження роботи семисегментного цифрового індикатора 
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Питання для самоконтролю: 
 

1. Семисегментний цифровий індикатор. 
2. Генератор слова. 
3. Шифратор, дешифратор. 

Рис 

Рис 

Рис 



 
 
 
 

Література: 
 

3.  Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з курсу 
"Інформатика та обчислювальна техніка - 1"для студентів 
зварювальних спеціальностей денної форми навчання/Уклад.: І.Є. 
Лопаткін, К.Г. Лопаткіна, О.І. Василенко. - К.: НТУУ "КПІ", 2012. - 103 
с. 

4. В.И. Карлащук. Єлектронная лаборатория на IBM PC. - "Солон -Р", 
2000. 

  



Практична робота № 11 
 

Тема : Моделювання електронних схем з застосуванням семисегментного 
цифрового індикатора 
Мета: Навчитися моделювати електронні схеми, застосувавши 
семисегментний цифровий індикатор 
 

Короткі теоретичні відомості: 
 

Повторити з теоретичних відомостей практичної роботи № 1 (Дослідження 
роботи семисегментного цифрового індикатора). 
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Питання для самоконтролю: 

 
1. Семисегментний цифровий індикатор. 
2. Генератор слова. 
3. Шифратор, дешифратор. 

 
 



Література: 
 

4.  Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з курсу 
"Інформатика та обчислювальна техніка - 1"для студентів 
зварювальних спеціальностей денної форми навчання/Уклад.: І.Є. 
Лопаткін, К.Г. Лопаткіна, О.І. Василенко. - К.: НТУУ "КПІ", 2012. - 103 
с. 

5. В.И. Карлащук. Єлектронная лаборатория на IBM PC. - "Солон -Р", 
2000. 

 
  



 
Практична робота № 12 

 
Тема: Моделювання і дослідження цифрових комбінаційних пристроїв з 
двійковими вхідними кодами 
Мета роботи: Навчитися моделювати схеми з цифрових комбінаційних 
пристроїв та дослідити їх основні можливості роботи  
 

Завдання 
 
1. Теоретично визначити значення вихідного логічного сигналу Y 
цифрового пристрою за значеннями вхідних логічних сигналів A, B, C, 
D, E, заданих у додатку 1. 
2. Побудувати цифрову схему у середовищі Electronіcs Workbench, і 
змоделювати роботу логічних елементів відповідно до варіанту 
заданого у додатку 1. 
 

Порядок виконання роботи 
 
1. Записати у відповідні стовпчики таблиці результатів значення вхідних 
логічних сигналів A, B, C, D, E, заданих у додатку 1. 
2. Розрахувати значення вихідного логічного сигналу Y1 відповідно до 
варіанту цифрової схеми, що задана у додатку 1 і записати у таблицю 
результатів. 
3. Реалізувати відповідний варіант цифрової схеми, заданий у додатку 1, в 
середовищі Electronіcs Workbench. 
4. Значення вихідного логічного сигналу Y цифрового пристрою 
використовуючи Світлоіндикатор (Red Prob). Для подання на вхід A, B, C, D, 
E: логічного сигналу "1" використати Voltage Source (Джерело постійної 
напруги +5 вольт), логічного сигналу "0" використати Ground (Заземлення) і 
для активування кожного сигналу Swіtch (перемикач). 
5. Підготуйте новий файл для роботи – новий документ у форматі *.ewb.  Для 
цього необхідно використати меню: Fіle/New і Fіle/Save as. При виконанні 
операції збереження Save as необхідно вказати ім'я файлу і каталог для 
збереження схеми. 
6. Запустити процес моделювання, використовуючи меню Analyses чи 
кнопку включення живлення на панелі інструментів. Через декілька секунд 
зупинити процес моделювання. Якщо при збірці схеми допущена помилка 
(замикання елементу живлення накоротко, відсутність нульового потенціалу 
в схемі), то буде видано відповідне попередження. 
7. Заповнити таблицю результатів значеннями вихідного логічного сигналу 
Y2 з використанням світлового індикатора. 
8. Оформити звіт про виконану роботу, що містить задану схему і таблицю 
результатів. 



 
 

Варіанти завдань 
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Література: 

1.  Н.І. Поворознюк, К.Є. Бобрівник. Комп'ютерна схемотехніка та 
архітектура комп’ютера [Електронний ресурс –  К.: НУХТ, 2014. – 131 с. 
  



Практична робота №13 
 

Тема: Основи програмування мікропроцесора 
Мета роботи: Асемблювання першої програми, пошук і виправлення 
помилок, розгляд команд і директив транслятора асемблера для AVR. 

 
Порядок виконання роботи: 

 
1. Початок роботи. Запустити транслятор асемблера: 
 

ПУСК � ПРОГРАММЫ � ATMEL AVR Tools � AVR Assembler for Windows 
 
За допомогою команди меню File � Open відкрийте файл C:\Avrtools\Appnotes\Tutor1.asm 
 
В результаті виконання цієї команди вихідний текст програми на асемблері 
буде завантажений в програму і виведено на екран. 

 
2. Асемблювання першої програми. Після того як ви продивитесь текст, 

виберіть команду меню Assemble. Після цього з’явиться друге вікно 
(вікно повідомлень), яке має повідомлення про помилки. Вікно 
повідомлень буде розташоване поверх вікна з вихідним текстом 
програми на асемблері, тому зручніше прийняти деякі дії по 
налагодженню розташування вікон. Перейдіть в вікно з вихідним 
текстом програми (просто натиснув лівою кнопкою миші в будь-якому 
місці тексту програми) і виберіть команду меню Window � Tile 
Horizontal. Крім цього, корисно збільшити розмір вікна з вихідним 
текстом програми і зменшити вікно повідомлень. Для цього треба 
перемістити верх вікна повідомлень за допомогою миші нижче. 

 
3. Пошук і виправлення помилок. Дивлячись на вікно повідомлень, 

можна зробити висновок, що в процесі трансляції програми були 
знайдені помилки. В вікні повідомлень помилки відображаються 
наступним чином: в рядку підряд йдуть назви файлу, в дужках номер 
рядка, в якому знайдена помилка, і, на кінець, коротке текстове 
повідомлення про характер помилки (всі помилки виписати в 
протокол). Зрозуміло, що помилку треба знайти і виправити. Натисніть 
лівою кнопкою миші на першому повідомленні про помилку в вікні 
повідомлень (яка знаходиться на 7-му рядку). Зверніть увагу, що в вікні 
з вихідним текстом в рядку 7 з’являється вертикальна червона лінія. 
Повідомлення про помилку вказує на те, що імена регістрів можна 
використовувати тільки як r0…r31. Це вірно, так як мікро контролери 
сімейства AVR мають 32 регістра загального призначення, а в рядку 7 
програми вказано ім’я регістра r32, якого не існує. Подвійний натиск на 
повідомленні помилки в вікні повідомлень призводить до того, що 
вікно текстового редактора вихідного тексту становиться активним, а 



курсор встановлюється на початок рядка з помилкою. Виправте r32 на 
r19. 

Нижче в вікні повідомлень показано ще повідомлення про помилку. 
Натисніть лівою кнопкою миші на слідую чому повідомленні про помилку. 

Повідомлення Illegal argument type or count говорить про те, що щось 
неправильно в аргументах команди. Зверніть увагу, що один із аргументів 
– той самий, який ви тільки що виправили. Продивившись всі 
повідомлення про помилки, можна прийти до висновку, що всі інші 
помилки були пов’язані з першою. 

Щоб визначити, чи всі помилки виправлені, треба знову запустити 
трансляцію програми. Якщо помилки залишились, то треба їх виправити. 
Якщо помилок більше немає, в вікні повідомлень з’явиться повідомлення 
про успішне завершення трансляції. 
4. В тексті програми вилучіть всі коментарі. Текст який залишиться 

випишіть в протоколи. 
5. Закрийте програму wavrasm. Меню File � Exit. 
6. Відкрийте довідник по асемблеру для AVR. C:\Avrtools\avrasm-rus.htm 
7. За допомогою довідника в протоколи впишіть коментарі до рядків 

програми. Наприклад: 
 
.def AL=r16 ; Назначити регісту символічне ім’я 
test: ; мітка 
8. Запустити програму AVR Assembler for Windows. 
9. Створити новий файл /текст наводиться нижче/ і записати у файл 

Lab_3.asm. 
 
 
 
Текст програми: Найпростіша програма, яка знайомить з загальною 

структурою побудови проекта на асемблері, зверніть увагу на 
обов’язкову ініціалізацію показника стеку на початку програми, 
показані способи організації циклів і звернень до підпрограми. 

 
 
.include “8515def.inc” ;Підключити файл описів назв 
    ;регістрів введення/виведення 
;Ініціалізація 
; 
 ldi r31,LOW(RAMEND) ;Ініціалізація показника стеку для 

out spl,r31    ;AVR, які мають програмний стек, 
ldi r31,HIGH(RAMEND) ;обов’язково виконується на початку 
out sph,r31   ;програми 

; 
 ldi r31,$ff    ;Програмування порта В на вивід 
 out ddrb,r31 
; 
;Цикл без кінця 



Loop: 
 inc r16    ;Регістр r16 використовується як 
      ;двійковий лічильник. 
 out portb,r16   ;Вивести вміст r16 в порт В 
 rcall wait    ;Виклик підпрограми затримки 
 rjmp Loop    ;Повернення на мітку Loop 
      ; 
;Підпрограма затримки 
wait: 
 ldi r17,100 
m: ldi r18,255  ;Зовнішній цикл m виконується 100 разів 
m1: dec r18   ;Внутрішній цикл m1 виконується 255 разів, 
 brne m1   ;доки не обнулиться r18 
 dec r17 
 brne m   ;Повернення, якщо ще не виконано 100х255 
     ;віднімань 
 ret    ;Повернення з підпрограми. 
 

 
Питання для самоконтролю: 

 
1. Три типи сегментів мови програмування асемблер. 
2. Позначення в тексті програми і функції директиви. 
3. Позначення в тексті програми і функції коментарів. 
4. Позначення в тексті програми і функції мнемоніки. 
5. Позначення в тексті програми і функції мітки. 
 

 
Література: 

 

 1. Голубцов М.С. Микроконтроллеры AVR: от простого к сложному - М.: 
Изд -во СОЛОН-Пресс, 2003. - 292 с. 

2. Белов А.В. Самоучитель по микропроцессорной технгике. - СПб.: Наука и 
техника, 2003. - 224с.: ил. 

3. Джон Мортон. Микроконтроллеры AVR. Вводный курс. / Пер. с англ. - М.: 
Издательский дом "Додэка ХХI", 2006. - 272 c.: ил. 

4. www.lopatkin.com.ua 
 
 
 
  



Практична робота №14 
 

Тема: Програмне і апаратне забезпечення програмування мікропроцесора 
Мета роботи: Ознайомитися з прикладами апаратного і програмного 
забезпечення програмування мікропроцесора. 

 

Короткі теоретичні відомості 

Середовища розробки програмного забезпечення для 
мікроконтролерів AVR  

Процес написання програм для МК AVR як і для будь-яких інших МК, 
складається з декількох етапів:  

– підготовка вихідного тексту програми на якій-небудь мові 
програмування;  

– компіляція програми;  
– налагодження й тестування програми;  
– остаточне програмування й підготовка до серійного виробництва.  
 
Мікропрограма пристрою повинна бути написана на одній з мов 

програмування.  
На даний час для МК AVR існують декілька мов програмування, а 

також різних засобів підтримки розробки, що використовують одну мову, але 
різняться за функціональністю.  

На кожному з етапів необхідне застосування спеціальних програмних й 
апаратних засобів. Варто відзначити, що базовий набір програмного 
забезпечення (компілятор асемблера, ПЗ для програмування) поширюється 
фірмою Atmel безкоштовно. Однак за досить довгий період часу, що 
пройшов з моменту появи цих МК, з'явилася велика кількість програмного 
забезпечення сторонніх виробників.  

Компілятори асемблера  
Вибір компілятора асемблера є найменш принциповим питанням, 

оскільки сам процес компіляції (перетворення вихідного тексту програми в 
машинний код) виконується досить однозначно. Власне, всі відмінності між 
асемблерами полягають у можливостях процесора, що обробляє 
макрокоманди, наявності текстового редактора або середовища розробки й 
типу операційної системи, що підтримується  

AVR Studio  
Досить вдалим вибором при розробці програмного забезпечення для 

МК сімейства AVR може послужити інтегроване середовище розробки AVR 
Studio фірми Atmel, що містить  

 



у собі текстовий редактор з підсвічуванням синтаксису, компілятор 
асемблера, симулятор, відладчик й інтерфейс із апаратними емуляторами. 
Програма розрахована на роботу під керуванням операційних систем 
Windows 9x, 2000, XP, Vista. До недоліків AVR Studio можна віднести деяку 
нестабільність роботи налагоджувача, а також неповну симуляцію 
периферійних пристроїв (зокрема, відсутня симуляція АЦП). До плюсів же 
відноситься, у першу чергу, підтримка практично всіх МК сімейства AVR.  

IAR AVR Assembler  
Atmel безкоштовно розповсюджує асемблер фірми IAR. Даний 

компілятор є частиною IAR Embedded Workbench – середовища розробки, що 
включає в себе менеджер проектів, редактор, лінкер і менеджер бібліотек. 
Цей компілятор відрізняється розширеними можливостями по роботі з 
макросами.  

GNU/Linux AVR Assembler  
Цей асемблер, будучи повністю сумісним зі компілятором фірми Atmel, 

має в порівнянні з ним кілька переваг. По-перше, він поставляється з 
відкритими текстами, так що користувач, якщо буде потреба, може легко 
додати нові можливості. По-друге, це один з декількох асемблерів для МК 
фірми AVR, що працюють під керуванням операційної системи Linux (крім 
того, наявність вихідних текстів дозволяє легко перенести його на будь-яку 
іншу Unix-систему). У GNU AVR Assembler значно розширені, у порівнянні з 
асемблером фірми Atmel, можливості по роботі з макрокомандами (зокрема, 
допускаються макроси усередині макросів). Програма поширюється за 
умовами GNU Public License (GPL).  

2.1.2 Компілятори мови C  
Останнім часом усе популярніше стає використання компіляторів мов 

високого рівня при написанні програм для МПС. Найбільше поширення при 
цьому одержали компілятори мови C, оскільки в цій мові найбільш просто 
реалізуються всі необхідні можливості по керуванню апаратними засобами 
МК.  

IAR C Compiler  
Компілятор фірми IAR, як загальновизнано, є одним із кращих 

компіляторів C для МК сімейства AVR. Пов'язано це з наявністю в ньому 
можливостей з оптимізації коду. Істотним його недоліком є те, що у 
демонстраційній версії накладаються значні обмеження на максимальний 
обсяг коду. Компілятор поставляється у складі інтегрованого середовища 
розробки IAR Embedded Workbench (EWB), 

 
Image Craft C Compiler  
Image Craft C Compiler є другим за популярністю компілятором мови C 

для МК сімейства AVR. До переваг цього компілятора можна віднести 
можливість підтримки мікросхем сімейства FPSLIC фірми Atmel, непоганий 
рівень оптимізації коду й досить низька ціна. Демо-версія компілятора не 
містить функціональних обмежень і лімітована тільки часом роботи (30 днів).  

 



CodeVision AVR C Compiler  
Іншим популярним компілятором мови C для МК сімейства AVR є 

Code Vision AVR C Compiler. Компілятор підтримує мікроконтролери 
ATTiny22, AT90S23x3, AT90S4433 та багато інших. Демонстраційна версія 
компілятора, так само, як і компілятор фірми IAR, має обмеження на 
максимальний обсяг коду програми. Компілятор поставляється разом з 
інтегрованим середовищем розробки, у яку крім стандартних можливостей, 
включена досить цікава функція - CodeWizardAVR Automatic Program.  

Фактично це генератор стандартних блоків програми, що виконує такі 
функції:  

– настроювання доступу до зовнішньої пам'яті;  
– ініціалізація портів введення/виведення, зовнішніх переривань, 

таймерів, сторожового таймера;  
– ініціалізація асинхронного порту послідовної передачі даних (UART) 

і прийом, передачу даних через UART;  
– настроювання аналогового компаратора й АЦП;  
– ініціалізація шини I2C і підключених до неї температурного датчика 

LM75 або годинника реального часу PCF8583, DS1302, DS1307;  
– реалізація протоколу 1-Wire Bus й ініціалізація температурного 

датчика DS1820;  
– керування LCD-індикатором.  

Наявність цієї можливості спрощує написання програм. Наявність у 
середовищі розробки послідовного термінала дозволяє робити налагодження 

Компілятори Basic та Pascal  
Крім C при розробці програмного забезпечення для МПС 

застосовуються й інші мови високого рівня. Так, для МК сімейства AVR 
існують також компілятори мов Basic, Pascal і Forth.  

BASCOM-AVR  
Компілятор мови Basic, розроблений фірмою MCS Electronics. Є демо-

версія з обмеженням на обсяг коду програми. За вхідним кодом компілятор 
практично повністю сумісний з компіляторами Visual Basic/Quick Basic 
фірми Microsoft. У синтаксис мови додано кілька нових команд для 
забезпечення підтримки LCD-індикаторів, I2C й 1-Wire інтерфейсів, обробки 
переривань й інших специфічних для МК можливостей.  

ABC Basic Compiler  
Розроблений фірмою Investments Technologies PTY, дозволяє писати й 

налагоджувати програми мовою Basic в інтегрованому середовищі розробки. 
Існують версії компілятора як під Windows, так і під DOS.  

Microbasic i Mikropascal  
Microbasic i Mikropascal є потужними середовищами програмування 

для МК AVR.  



Дані середовища створені для полегшення роботи користувача і 
поліпшення можливості роботи з МК сімейства AVR.  

Вони дозволяють:  
– писати код Basic та Pascal за допомогою редактора коду;  
– використовувати бібліотеки для прискорення роботи з даними, 

пам’яттю, індикаторами, периферійними пристроями;  
– бачити структуру програми, змінні і функції у редакторі коду, 

генерувати прокоментовану, зрозумілу людині програму і сумісну з НЕХ- 
файлами для будь яких програм.  
 

Завдання: 
 

1. Дати відповідь на питання: 
 

� Що таке технічна продуктивність МП? 
� Як вона оцінюється? 
� Що таке реальна продуктивність МП? 
� Які Ви знаєте способи оцінки реальної продуктивності? 

� Які шляхи підвищення продуктивності МП Ви знаєте? 

 

2. Вказати необхідне апаратне забезпечення для програмування 
мікропроцесора. 
3. Обгрунтувати вибір програмного забезпечення для програмування 
мікропроцесора. 
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