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ВСТУП 

 

Метою цих методичних вказівок є вивчення практичних 

аспектів програмування мікропроцесорів та створення 

мікроконтролерних елементів технологічного спрямування 

залізничного транспорту на прикладі класичних компонентів 

залізничної автоматики як складової частини систем 

забезпечення руху поїздів [1]. 

Мова асемблера (англ. Assembly Language) є мовою 

програмування низького рівня для програмованої 

обчислювальної системи (мікропроцесора, мікроконтролера, 

комп'ютера або іншого програмованого пристрою), у якій існує 

строга відповідність між операторами мови та машинними 

командами [2]. Асемблер також називають символічним 

машинним кодом, або мнемокодом. 

Кожна мова асемблера специфічна для конкретної 

комп'ютерної архітектури. На відміну від цього, програми 

мовами програмування високого рівня, як правило, здатні 

виконуватися на декількох архітектурах, хоча потребують 

специфічної для платформи інтерпретації або компіляції. 

Програма мовою асемблера перетворюється у виконуваний 

машинний код за допомогою утиліти, названої Асемблер. Процес 

перетворення називають асемблюванням, або збіркою (англ. 

assembly, assembling). У більшості випадків цей процес 

відбувається у два етапи: асемблювання і компонування [2] (англ. 

linking). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%B7%D1%8C%D0%BA%D0%BE%D1%80%D1%96%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D1%83%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%96%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%27%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0#cite_note-1
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%B0%D1%81%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D0%BB%D0%B5%D1%80%D0%B0#cite_note-2
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D1%96%D0%B9%D1%81%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 1 

Установлення AVR Studio з вивченням інтерфейсу та 

налагодження програм лінійних обчислювальних процесів 

Теоретична частина 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

установлення, створення проектів та програм лінійних 

обчислювальних процесів засобами AVR Studio. 

Обладнання та програмне забезпечення (ПЗ): 
персональна електронно-обчислювальна машина (ПЕОМ) із 

системним програмним забезпеченням (СПЗ) Windows XP або 

вище та прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей лабораторної роботи (ЛР). 

2  Створити проект за планом, викладеним нижче, та ввести 

програму типового завдання. 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, принципова схема підключення 

контактів (виводів) мікроконтролера (МК) (рисунок 1.1), 

алгоритм вирішення індивідуального завдання, програма мовою 

Assembler для AVR Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

 
 

Рисунок 1.1 – Вигляд мікросхеми мікроконтролера ATtiny15L 
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Процедура створення проекту 

 

Створення проекту починається з вибору рядка меню 

Project\New Project (рисунок 1.2). Важливо, щоб усі назви (папка 

інсталяції, шлях доступу до проекту, ім’я файла) були 

латинськими буквами. 

 

 
 

Рисунок 1.2 – Початкове вікно створння проекту 

 

У вікні, що відкрилось, необхідно вказати ім’я проекту та 

обрати папку (рисунок 1.3). 

 

 
 

Рисунок 1.3 – Початкове вікно створення назви проекту 
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У наступному вікні необхідно обрати налагоджувальну 

платформу та тип мікроконтролера (рисунок 1.4). 

 

 
 

Рисунок 1.4 – Початкове вікно вибору платформи 

 

Після натиснення кнопки Finish з’являються робочі вікна. 

Для того, щоб ознайомитися з AVR Studio, необхідно у 

праве вікно ввести код програми типового завдання 

(рисунок 1.5). 
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Рисунок 1.5 – Алгоритм та код програми типового завдання 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Аssembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт (значення 

регістрових змінних А, В, D залишити без змін): 

 

1 4,2,130,*,2*)(y  DBABDCCBA  

2 2,18,32,*,2*)(y  DBABDCCBA  

3 4,3,14,*,4*)6(y  DBABDCCA  

4 4,8,34,*,2*)(y  DBABDCBCA  

5 4,8,30,*,)4*(y  DBABDCCBA  

6 4,8,30,*,)2*(y  DBABDCCBA  

7 4,2,30,*,2*)4*(y  DBABDCCBA  

8 8,2,30,/,4*)2/(y  DBABDCCBA  

9 8,2,130,/,8*)2/(y  DBABDCCBA  

10 4,2,100,/,2*)2/(y  DBABDCCBA  

11 8,2,120,/),4*(2/y  DBABDCBCA  
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12 8,4,200,/,2*)(2/y  DBABDCCBA  

13 8,2,180,/,2*)2/(y  DBABDCCBA  

14 4,2,200,/,4*)2/(y  DBABDCCBA  

15 8,2,130,/,2*)2/(y  DBABDCCBA  

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 2 

Налагодження програм розгалужених обчислювальних 

процесів із записом в енергонезалежну пам’ять EEPROM 

Теоретична частина 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм розгалужених обчислювальних процесів із 

записом в енергонезалежну пам'ять засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання 

(рисунок 2.1). 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 
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Рисунок 2.1 – Алгоритм та код типового завдання 

 

Приклад програми для запису в EEPROM 

 

.include    "tn15def.inc" 

.ORG  $000  

  Ldi r20,16 

  Ldi r21,4 

  Ldi r22,4 

  Rcall writeEEPROM 

  Rcall readEEPROM 

Ret 

WriteEEPROM: 

  Sbic $1C,1 

  Rjmp writeEEPROM 

  Cli 

  Out $1D,r20 

Out $1E,r21 

Sbi $1C,2 

Sbi $1C,1 

Sei 

   Ret 

 ReadEEPROM: 

   Sbic $1C,0 

   Rjmp ReadEEPROM 
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Out $1C,r22 

Sbi $1C,0 

In r23,$1d 

Ret 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Аssembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1) записати значення А+D  в енергонезалежну комірку з 

адресою B; 

2) вирахувати та записати значення y  в енергонезалежну 

комірку з адресою B+1. 

 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 4,2,130  DBA  та С =1; 

С =2; С =3 вирахувати y  за 

формулою 
















2,

;2,*

;2,2*)(

y

СякщоBD

СякщоBD

СякщоCBA

 
 

2 При 2,18,32  DBA  та С =2; 

С =3; С =4  вирахувати y  за 

формулою 
















3,9

;3,2*

;3,2*)(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCBA

 
 

3 При 4,3,14  DBA  та С =1;  

С =2; С =3  вирахувати y  за 

формулою 
















2,9

;2,2*

;2,2*)6(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

4 При 6,8,34  DBA  та С =3;  

С =4; С =5  вирахувати y  за 

формулою 
















4,94*

;4,2*2

;4,2*)(

y

СякщоB

СякщоD

СякщоCCA

 
 

5 При 1,8,30  DBA   та С =4;  

С =5; С =6 вирахувати y  за 

формулою 
















5,9

;5,2*

;5,2*)6(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

6 При 6,8,34  DBA  та С =5;  

С =6; С =7 вирахувати y  за 

формулою 
















6,6

;6,3*

;6,2*)9(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA
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7 При 6,11,31  DBA  та С =6; 

С =7; С =8 вирахувати y  за 

формулою 
















7,7

;7,2/

;7,2*)9(

y

СякщоDB

СякщоAD

СякщоCA

 
 

8 При 6,8,34  DBA  та С =7;  

С =8; С =9  вирахувати y за 

формулою 
















8,2

;8,4/

;8,2*)9(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

9 При 6,8,34  DBA  та С =8; 

С =9; С =10 вирахувати y  за 

формулою 
















9,5

;9,3

;9,4*)9(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

10 При 6,8,34  DBA  та С =9;  

С =10; С =11  вирахувати y  
за формулою 

















10,8

;10,7

;10,2/)2(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

11 При 8,9,84  DBA  та С =8;  

С =9; С =10 вирахувати y  
за формулою 

















9,5

;9,3

;9,4*)9(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

12 При 26,18,140  DBA , та  

С =11; С =12; С =13 

вирахувати y за формулою 
















12,8

;12,9

;12,2*)3(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA

 
 

13 При 60,3,180  DBA , та      

С =2; С =3; С =4 вирахувати 

y  за формулою 
















3,9

3,2*

;3,2*)(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCBA

 
 

14 При 9,2,204  DBA , та        

С =3; С =4; С =5 вирахувати 

y  за формулою 
















4,94*

;4,2*5

;4,4*)(

y

СякщоB

СякщоD

СякщоCCA

 
 

15 При 6,2,134  DBA , та      

С =4; С =5; С =6 

вирахувати y за формулою 
















5,2*

;5,12

;5,2*)4(

y

СякщоDB

СякщоD

СякщоCA
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3 

Налагодження програм циклічних обчислювальних процесів 

із записом в енергонезалежну пам’ять EEPROM та режим 

зниженого енергоспоживання 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм циклічних обчислювальних процесів із 

записом в енергонезалежну пам'ять та переведення 

мікроконтролера у режим зниженого енергоспоживання засобами 

AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання 

(рисунок 3.1). 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення індивідуаль-

ного завдання, програма мовою Assembler для AVR Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

 
 

Рисунок 3.1 – Алгоритм та код типового завдання 
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Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1) записати значення виразу А+ B в енергонезалежну 

комірку з адресою D; 

2) вирахувати значення y та перевести контролер у режим 

зниженого енергоспоживання (вибравши режим за двома 

молодшими бітами y). 

 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 4,2,13  DBA  вирахувати y 
за формулою 

)2(2*y
0 


D

i
iA   

2 При 2,18,2  DBA  вирахувати 

y за формулою 
 


B

i
AiD

0
)(y   

3 При 4,30,4  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(y
0 


D

i
AiB   

4 При 6,8,34  DBA  вирахувати 

y за формулою 
 


B

i
AiD

0
)(y   

5 При 3,8,30  DBA  вирахувати y 
за формулою 

)(y
0 


D

i
BiA   

6 При 26,8,3  DBA  вирахувати 

y за формулою 
 


B

i
AiD

0
)(y   

7 При 6,11,31  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)2(y
0 


D

i
iA   

8 При 6,8,3  DBA  вирахувати y 
за формулою 

 


B

i
AiD

0
)(y   

9 При 6,8,34  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(y
0 


D

i
BiA   

10 При 6,8,9  DBA  вирахувати y 
за формулою 

 


B

i
AiD

0
)(y   

11 При 8,9,84  DBA  вирахувати y 
за формулою 

)2(*4y
0 


D

i
i   
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12 При 6,3,14  DBA  вирахувати y 
за формулою 

 


B

i
AiD

0
)(y   

13 При 6,3,18  DBA  вирахувати y 
за формулою 

)2(*2y
0 


D

i
i   

14 При 9,2,20  DBA  вирахувати 

y за формулою 
 


B

i
AiD

0
)(y   

15 При 6,2,34  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(y
0 


D

i
BiA   

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 4 

Налагодження програм вкладених циклічних 

обчислювальних процесів із записом у порт (PORTB) 

частина 

Мета роботи: отримання практичних навичок налагоджен-

ня програм вкладених циклічних обчислювальних процесів із за-

писом у порт (PORTB) засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2 Створити проект та ввести програму типового завдання, 

наведеного нижче. 

3 Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4 Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, на-

зва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення індивідуального 

завдання, програма мовою Assembler для AVR Studio). 

5 Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в лабо-

раторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6 Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 
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Приклад програми типового завдання 

 

.include  "tn15def.inc"  

.def  p=r18 

.ORG  $000 

Ldi  p,0b010000 

Out  DDRB,p 

  

   Cbi  PORTB,4 

   Sbi  PORTB,4 

Ret 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для компіля-

тора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з номером у 

журналі викладача лабораторних робіт за таким завданням: 

1) записати чотири молодші біти від значення виразу D+ B в 

порт PORTB; 

2) вирахувати значення y та три молодші біти від значення y 

записати в порт PORTB. 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 4,2,13  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)(y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

2 При 2,18,32  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)()(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

3 При 4,9,14  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

4 При 6,8,34  DBA  вираху-

вати y за формулою 

  2/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

5 При 13,8,30  DBA  вираху-

вати y за формулою 

  )2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

6 При 6,8,4  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

7 При 6,11,31  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)()(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   
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8 При 6,8,34  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

9 При 6,8,28  DBA , вираху-

вати y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

10 При 6,8,14  DBA  вираху-

вати y за формулою 

  )4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

11 При 8,9,84  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

12 При 6,8,14  DBA  вираху-

вати y за формулою 

)(*1y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

13 При 6,3,18  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)(*2*1y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

14 При 9,2,20  DBA  вираху-

вати y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

15 При 6,2,8  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  )4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 5 

Налагодження програм вкладених циклічних 

обчислювальних процесів з динамічним записом  

у порт (PORTB) 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм вкладених циклічних обчислювальних 

процесів з динамічним записом у порт (PORTB) засобами AVR 

Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання, 

наведеного нижче. 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання згідно з 

варіантом. 
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4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Приклад програми типового завдання 

 

.include  "tn15def.inc"  

.def  p=r18 

.ORG  $000 

Ldi  p,16 

Out  DDRB,p 

 M1: 

   Cbi  PORTB,4 

   Sbi  PORTB,4 

   Rjmp M1 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті блок-схему та програму мовою 

Assembler для компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента 

згідно з номером у журналі викладача лабораторних робіт за 

таким завданням: 

1) записати п'ять молодших бітів від значення виразу y в 

порт PORTB та здійснювати їх циклічний зсув ( вліво для парних 

варіантів/ вправо для непарних варіантів) з виведенням у порт 

PORTB після кільцевого зсуву; 

2) передбачити при зчитуванні з 5-го біта порту В значення 

1 зміну напряму зсуву на зворотний. 

 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 2,18,32  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)()(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   
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2 При 4,9,14  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

3 При 6,8,34  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  2/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

4 При 13,8,30  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  )2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

5 При 6,8,4  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

6 При 6,11,31  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)()(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

7 При 6,8,34  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)()*2(y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

8 При 6,8,28  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

9 При 6,8,14  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  )4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

10 При 8,9,84  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

11 При 6,8,14  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

)(*1y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

12 При 6,3,18  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2*1y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

13 При 9,2,20  DBA  вирахува-

ти y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

14 При 6,2,8  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  )4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

15 При 6,2,8  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  )2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 6 

Налагодження програм обробки переривань  

з підрахунком кількості викликів переривань  

та записом у енергонезалежну пам'ять 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки переривань засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання, 

наведеного нижче. 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання згідно з 

варіантом. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Приклад програми типового завдання 

 

.include  "tn15def.inc"  

.def  p=r18 

.ORG  $000 

  Rjmp Main 

Perer: Cbi  PORTB,4 

   Reti 

Main: 

  Ldi  r19,49 

Out   MCUCR,r19 

Ldi  r20,64 
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Out   GIMSK,r20 

Ldi  p,16 

Out  DDRB,p 

Sei 

 M1: 

   Sbi  PORTB,4 

   Sleep 

   Rjmp M1 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача для лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1)  з кожним зовнішнім перериванням робити  підрахунок 

кількості переривань та записувати це значення до EEPROM; 

2)  вирахувати значення C та з кожним зовнішнім 

перериванням здійснювати логічний зсув уліво регістрової 

змінної С. 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 4,2,13  DBA  

вирахувати C за формулою 

)(C
0 0  


D

i

B

j
jiA   

2 При 2,18,32  DBA  

вирахувати C за формулою 

)()1(C
0 0  


B

i

D

j
jiA   

3 При 4,9,14  DBA  

вирахувати C за формулою 

)()*2(C
0  


D

i

B

Dj
jiA   

4 При 6,8,34  DBA  

вирахувати C за формулою 

  2/)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

5 При 13,8,30  DBA  

вирахувати C за формулою 

  2*)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

6 При 6,8,4  DBA  вирахувати 

C за формулою 

)(*4C
0 0  


D

i

B

j
jiA   

7 При 6,11,31  DBA  

вирахувати C за формулою 

)()2(C
0 0  


B

i

D

j
jiA   
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8 При 6,8,34  DBA  

вирахувати C за формулою 

)()*2(C
0  


D

i

B

Dj
jiA   

9 При 6,8,28  DBA  

вирахувати C за формулою 

  4/)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

10 При 6,8,14  DBA  

вирахувати C за формулою 

  4*)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

11 При 8,9,84  DBA  

вирахувати C за формулою 

)(*4C
0 0  


D

i

B

j
jiA   

12 При 6,8,14  DBA  

вирахувати C за формулою 

)(*2C
0 0  


B

i

D

j
jiA   

13 При 6,3,18  DBA  

вирахувати C за формулою 

)(2*C
0  


D

i

B

Dj
jiB   

14 При 9,2,20  DBA  

вирахувати C за формулою 

  4/)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

15 При 6,2,8  DBA  вирахувати 

C за формулою 

  4*)(C
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 7 

Налагодження програм обробки переривань з динамічним 

записом у порт (PORTB) 
 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки переривань засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання, 

наведену у лабораторній роботі 6. 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 
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5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача для лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1) записати чотири молодші біти від значення виразу D+ B 

в порт PORTB і з кожним перериванням робити скидання 

активних бітів та прапорця «Z» регістра SREG; 

2) вирахувати значення y та з кожним перериванням 

здійснювати його логічний зсув уліво. 

 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 4,2,13  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

2 При 2,18,32  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

3 При 4,9,14  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

4 При 6,8,34  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  2/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

5 При 13,8,30  DBA  

вирахувати y за формулою 

  2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

6 При 6,8,4  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

7 При 6,11,31  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

8 При 6,8,34  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

9 При 6,8,28  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   
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10 При 6,8,14  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

11 При 8,9,84  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

12 При 6,8,14  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

13 При 6,3,18  DBA  вирахувати 

y за формулою 

)(*2y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

14 При 9,2,20  DBA  

вирахувати y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

15 При 6,2,8  DBA  вирахувати 

y за формулою 

  4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 8 

Налагодження програм обробки переривань  

з умовами динамічного виводу в порт (PORTB)  

та зміною напрямку виводу 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки переривань засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання, 

користуючись прикладами з лабораторних робіт 5, 6. 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 
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Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті блок-схему та програму мовою 

Assembler для компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента 

згідно з номером у журналі викладача лабораторних робіт за 

таким завданням: 

1) записати чотири молодших біти від значення виразу y в 

порт PORTB та здійснювати їх циклічний зсув з виведенням у 

порт PORTB (вліво для парних варіантів/вправо для непарних 

варіантів); 

2) за зовнішнім перериванням INT0 здійснювати кільцевий 

зсув (за вказаним напрямком при незмінному вході PB4) та 

повторне виведення у порт у зворотному напрямку при зміні 

входу PB4. 

Ва-

рі-

ант 

Умови Формула При-

міт-

ки 

1 При 2,18,32  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*2y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

2 При 4,9,14  DBA  

вирахувати y за формулою 

  2/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

3 При 6,8,34  DBA  

вирахувати y за формулою 

  2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

4 При 13,8,30  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*2y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

5 При 6,8,4  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(y
0 0  


B

i

D

j
jiA   

6 При 6,11,31  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*2y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

7 При 6,8,34  DBA  

вирахувати y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

8 При 6,8,28  DBA  

вирахувати y за формулою 

  4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

9 При 6,8,14  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*4y
0 0  


D

i

B

j
jiA   

10 При 8,9,84  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(2y
0 0  


B

i

D

j
jiA   
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11 При 6,8,14  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*23y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

12 При 6,3,18  DBA  

вирахувати y за формулою 

  4/)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

13 При 9,2,20  DBA  

вирахувати y за формулою 

  4*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

14 При 6,2,8  DBA  

вирахувати y за формулою 

  2*)(y
0 0

Aji
B

i

D

j
   

  

15 При 6,2,8  DBA  

вирахувати y за формулою 

)(*24y
0  


D

i

B

Dj
jiA   

 

Теоретична частина 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 9 

Налагодження програм обробки сигналів таймера Т0 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки сигналів таймера Т0 засобами 

AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ з СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за весь період, 

необхідний для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання 

(рисунок 9.1). 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 
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Рисунок 9.1 – Код типового завдання 

 

Індивідуальне завдання 

 

Спроектувати електричну схему та блок-схему алгоритму, 

розробити мовою Assembler для компілятора AVRstudio 4.18 

програму та зобразити її у зошиті за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: переключати нульовий біт PORTB із 1 в 0 та навпаки 

при отриманні зовнішніх N імпульсів за їх фронтом/спадом для 

непарного/парного варіанта відповідно за допомогою таймера Т0, 

де N-номер варіанта студента у журналі викладача з 

лабораторних робіт. 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 10 

Налагодження програм обробки сигналів таймера Т1 (ШІМ) 
 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки сигналів таймера Т1 засобами 

AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Створити проект та ввести програму типового завдання 

(рисунок 9.1) . 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Приклад програми для таймера Т1 

 
.include  “tn15def.inc” 

.CSEG 

.ORG  $000 

  Rjmp  Main 

.ORG  $003 

  Rjmp  ObrobkaT1 

.ORG  $009 

Main: 

  Ldi  r25,138 

Out  TCCR1,r25 

Ldi  r24,64 

Out  TIMSK,r24 

Ldi  r26,249 

Out  OCR1A,r26 
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Ldi  r20,5 

Ldi  r21,1 

Ldi  r23,150 

Sei 

 Main1: 

   Nop 

   Rjmp  Main1 

 

WriteEEPROM: 

Sbic  $1C,1 

  Rjmp   writeEEPROM 

  Cli 

  Out  $1D,r20 

Out  $1E,r21 

Sbi  $1C,2 

Sbi  $1C,1 

Sei 

Inc  r21 

Ldi  r22,0 

Ret 

ObrobkaT1: 

  Inc  r22 

  Cpse  r22,r23 

  Rjmp  M1 

  Rcall  WriteEEPROM 

M1: 

Reti 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1) згенерувати частоту ШІМ сигналу. 

 

Параметр Варіант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Частота 

ШІМ 

сигналу, 

кГц 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 11 

Налагодження програм генерації кодів КПТШ 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм генерації кодів КПТШ засобами AVR 

Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Визначити та вирішити індивідуальне завдання, 

користуючись часовими характеристиками трансмітерів 

(рисунок 11.1) та варіантами завдань (рисунок 11.2). 

 

 
 

Рисунок 11.1 – Часові характеристики трансмітерів 
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3  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

4  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

5  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

 

Рисунок 11.2 – Варіанти характеристик трансмітерів 

 

Індивідуальне завдання 

 

Спроектувати блок-схему алгоритму та розробити мовою 

Assembler для компілятора AVRstudio 4.18 програму за варіантом 

студента згідно з номером у журналі лабораторних робіт 

викладача. 

 

Варіант Тип трансмітера Код 

1 КПТШ-8 «З» 

2 КПТШ-7 «Ж» 

3 КПТШ-10 «А2» 

4 КПТШ-8 «Ж» 

5 КПТШ-11 «КЖ» 

6 КПТШ-9 «З» 

7 КПТШ-5 «КЖ» 

8 КПТШ-11 «Ж» 

9 КПТШ-13 «А1» 

10 КПТШ-9 «КЖ» 

11 КПТШ-11 «З» 

12 КПТШ-5 «Ж» 

13 КПТШ-7 «З» 

14 КПТШ-8 «КЖ» 

15 КПТШ-9 «Ж» 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 12 

Налагодження програм обробки сигналів  

сторожового таймера та аналогового компаратора 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки сигналів сторожового таймера та 

аналогового компаратора  засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1  Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2  Визначити та вирішити індивідуальне завдання. 

3  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

4  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

5  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Індивідуальне завдання: 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1) згенерувати періоди настання тайм-аутів при           

Vcc=(5 або 3) B. 

 

Параметр Варіанти та напруга для них 

Vcc=5 B Vcc=3 B 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Переподільник 

тривалості 

перетворення 

0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 13 

Налагодження програм обробки «Аналого-цифрового 

перетворювача» 

 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки АЦП засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 

 

Хід виконання роботи 

 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2 Створити проект та ввести програму типового завдання. 

 

Типове завдання 

 
.include  “tn15def.inc”  

.CSEG 

.ORG  $000 

  Rjmp  Main 

.ORG  $008 

  Rjmp  ObrobkaADC 

.ORG  $009 

Main: 

  Ldi  r21,17 

Ldi  r20,30 

Out  DDRB,r20 

Ldi  r20,32 

Out  ADMUX,r20 

 M4: 

Ldi  r20,200 

Sei 

Out  ADCSR,r20 

Ldi  r20,5 

 M1: 

   Cpse  r23,r24 

   Rjmp  M2 

   Rjmp  M1 

 M2: 

   Rcall  Leds 
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   Ldi  r23,0 

   Rjmp  M4 

   Ret 

Leds: 

   Rcall  Div 

   Lsl  r25 

   Out  PORTB,r25 

   Ret 

 Div: 

   Ldi  r25,0 

 M3: 

   Cp  r22,r21 

   Brsh  Add1 

   Rjmp  Exit 

 Add1: 

Sub  r22,r21 

Inc  r25 

Rjmp  M3 

 Exit:  Ret 

ObrobkaADC: 

   In  r22,ADCH 

   Ldi  r23,1 

   Reti 

 

3  Визначити та вирішити індивідуальне завдання (нижче). 

4  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

5  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

6  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 

 

Індивідуальне завдання 

 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі викладача лабораторних робіт за таким 

завданням: 

1)  здійснити аналогово-цифрове перетворення при 

переподільнику тривалості перетворення (ПТП) регістра ADCSR. 
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Параметр 

Вхід АЦП за варіантом 

несиметричний  диференційний  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ПТП 0 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

 

 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 14 

Налагодження програм обробки  

комплексних технологічних сигналів 
 

Мета роботи: отримання практичних навичок 

налагодження програм обробки комплексних технологічних 

сигналів засобами AVR Studio. 

Обладнання та ПЗ: ПЕОМ із СПЗ Windows XP або вище та 

прикладне ПЗ AVR Studio 4.18 або вище. 
 

Хід виконання роботи 
 

1 Вивчити весь теоретичний матеріал за період, необхідний 

для досягнення цілей ЛР. 

2 Визначити та вирішити індивідуальне завдання (нижче). 

3  Оформити підготовку до лабораторної роботи (номер, 

назва, мета, обладнання та ПЗ, алгоритм вирішення 

індивідуального завдання, програма мовою Assembler для AVR 

Studio). 

4  Ввести програму мовою Assembler для AVR Studio в 

лабораторії, отримати результати та захистити у викладача. 

5  Оформити висновки й отримати бали за ЛР у викладача. 
 

Індивідуальне завдання 
 

Зобразити у зошиті програму мовою Assembler для 

компілятора AVRstudio 4.18 за варіантом студента згідно з 

номером у журналі лабораторних робіт викладача за таким 

завданням: 

1) використовуючи всі знання семестру, створити 

мікропроцесорне моделювання тризначного – для непарних 

варіантів та чотиризначного – для парних варіантів 

автоблокування (АБ) – рисунок 13.1. 
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Рисунок 13.1 – Схема моделювання тризначного автоблокування 
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