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зировать возможные изменения в кормовой базе, с целью принятия решения на ближайшую 
перспективу. И каждая из изложенных выше возможностей, обеспечиваемых внедрением 
экономико-математического моделирования, служит цели подготовки качественных и кон-
курентоспособных специалистов. 
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МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ AVR: ПРАКТИКА ИЗУЧЕНИЯ И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  

ПРИ ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ АПК 
 

В настоящее время для управления различными технологическими процессами сель-
скохозяйственного производства используются микроконтроллеры различных типов и про-
изводителей. Поэтому важно в образовательном процессе при подготовке высококвалифици-
рованных специалистов для агропромышленных комплексов изучать эти устройства, прин-
цип их работы и применение для конкретных целей. 

Изучение таких устройств надо начинать на общеинженерных дисциплинах, которые 
являются основой для успешного изучения специальных дисциплин, связанных с проектиро-
ванием и обслуживанием технических средств, управлением технологическими процессами 
хранения и переработки сельскохозяйственной продукции, диагностикой оборудования, а 
также проведения научных исследований в областях, связанных с техническим обеспечением 
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сельскохозяйственного производства. Это ведет к тому, что уровень подготовки студентов 
по общеинженерным дисциплинам должен неуклонно расти и углубляться. 

Внедрение информационных технологий в образовательный процесс, связанный с 
изучением общеинженерных дисциплин, позволяет достигнуть высоких результатов в усвое-
нии студентами учебного материала и применении полученных знаний при дипломном про-
ектировании и в практической деятельности. 

В последние годы микроконтроллеры AVR приобрели большую популярность, при-
влекая разработчиков удобными режимами программирования, доступностью программно-
аппаратных средств поддержки и широкой линейкой выпускаемых типов. Микроконтролле-
ры AVR представляют удобный инструмент для создания современных высокопроизводи-
тельных и экономичных встраиваемых контроллеров многоцелевого назначения [1]. 

Однако изучение реальных контроллеров оказывается затратной задачей, так как не-
достаточно только написать программу в определенной среде, необходимо с помощью про-
грамматора «прошить» процессор, т.е. записать в него разработанную программу, подклю-
чить к выходу контроллера исполнительные устройства и только тогда наглядно увидеть ре-
зультат своей работы. А если что-то пошло не так, следует все повторить заново, но количе-
ство «прошивок» ограничено. 

Поэтому изучение контроллеров удобнее и дешевле проводить виртуально, без паяль-
ника или макетной платы, достаточно использовать программу Proteus v8.  

Чтобы начать писать программы, нужно установить интегрированную среду разра-
ботки AVR Studio 6. 

AVR Studio 6 предоставляет возможность осуществлять разработку и отладку про-
грамм для микроконтроллеров AVR фирмы ATMEL, поддерживает большое количество 
средств программирования и отладки.  

Программы пишутся на языке ассемблер (Assembler), поддерживается также язык 
программирования Си. 

Ассемблер – это инструмент, с помощью которого создаётся программа для микро-
контроллера. Ассемблер транслирует ассемблируемый исходный код программы в объект-
ный код, который может использоваться в симуляторах или эмуляторах AVR. Также ассемб-
лер генерирует код, который может быть непосредственно введен в программную память 
микроконтроллера.  

При работе с ассемблером нет необходимости в непосредственном соединении с мик-
роконтроллером. 

Итак, сначала создается проект в AVR Studio 6. Выбрав тип микроконтроллера (на-
пример, ATmega128) [2], пишется программа. 

Для этого необходимо знать постановку задачи, т.е. что мы хотим получить на выходе 
микроконтроллера. Нам нужно чтобы микроконтроллер принял информацию, обработал по 
заданному алгоритму и выдал результат в понятной для нас форме. В простейшем случае, 
чтобы увидеть результат работы микроконтроллера, к его выходным портам подключают 
светодиоды, которые должны загораться в соответствии с алгоритмом.  

В разработанной программе через порты B и D контроллера ATmega128 устанавлива-
ется набор заданных сигналов (11001100), т.е. производится попарное включение соответст-
вующих диодов. 

После того, как создана и откомпилирована программа, переходим к программе Proteus v8. 
Proteus (by Labcenter Electronics) – симулятор принципиальных электронных схем. С 

помощью него можно проверить работу спроектированной электрической схемы. Proteus со-
держит большую библиотеку электронных компонентов [3].  

Собирается виртуальная электронная схема, которая в данном проекте включает: 
микроконтроллер ATmega128, восемь светодиодов, с помощью которых можно увидеть ре-
зультат работы микроконтроллера, восемь токоограничивающих резисторов, восемь кнопок, 
с помощью которых имеется возможность управлять вручную горением светодиодов (рис.1). 
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Рисунок 1. Макет проекта 

 
В Proteus наряду с редактором электронных схем (ISIS) включен графический редак-

тор печатных плат (ARES), т.е. при необходимости возможно развести печатную плату в со-
ответствии с разработанной электронной схемой и создать реальное устройство. 

Таким образом, используя интегрированную среду AVR Studio 6 и программу Proteus 
v8, появляется возможность достаточно легко, с наименьшими материальными и временны-
ми затратами, изучать микроконтроллеры AVR фирмы ATMEL и применять их при разра-
ботке различных устройств управления. 

Применение информационных технологий в преподавании общеинженерных дисциплин, 
ведет к достижению поставленной цели – получение студентами фундаментальных знаний в об-
ласти электронных элементов и устройств, а также применение полученных знаний на практике. 
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Полимеры представляют собой особую группу высокомолекулярных химических соеди-
нений, рассмотрение которых включено в содержание учебных программ по химическим дисци-
плинам в вузах. Это связано с их широким распространением и значимостью практического при-
менения [1]. На кафедре химии Белорусского государственного аграрного технического универ-
ситета (БГАТУ) данный класс соединений изучается в рамках дисциплин «Химия» и «Физико-

http://rep.bsatu.by



