Mikrokontrollerlarda qurilmalar loyihalashtirish. 
Mikrokontroller asosida raqamli qurilmalarni loyihalashtirish xususiyatlari. 
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Kirish 
Bu ma’ruzada raqamli qurilmalarni va tizimlarni mikrokontrollerlar asosida yaratish ramda loyihalashtirishning asosiy bosqichlarini, shuningdek apparat va dasturiy vositalarni birgalikda sozlash usullari haqida batafsil ma’lumotlar beriladi. 
 
16.1. Loyihalashtirishning asosiy bosqichlari. 
MK asosidagi mikroprotsessorli tizimni (MPT) ko‘pincha qandaydir obektlarni boshqarish uchun joylashtirilgan tizim sifatida ishlatiladi. Ushbu tatbiq etilishning muhim xususiyati esa real vaqtda ishlatilishidir, yaʻni ma’lum vaqt oralig‘ida (obektda kechayotgan jarayon vaqtiga nisbatan juda qisqa vaqt oralig‘i) tashqi voqealarga eʻtiborini ta’minlash. Bunday qurilmalar kontroller nomini oldi. 
MK asosida kontrollerlarni loyihalashtirish texnologiyasi mikroprotsessor texnikasida qabul qilingan apparat va dasturiy vositalarini ajratmasdan uzlksiz loyihalashtirish va sozlash tamoyillariga to‘liq mosdir. Bundan kelib chiqadiki, bu turdagi MPT loyihalashtiruvchisining oldida loyihalashtirishning to‘liq siklini xal qilish masalasi turadi, ishlash algoritmini yaratishdan boshlab va mahsulot tarkibida kompleks sozlash hamda sinashgacha shuningdek ishlab chiqarishda kuzatishni ham olib borilishi mumkin. Hozirgi kunda kontrollerlarni loyihalashtirishning metodologiyasi 16.1-chizmada ko‘rsatilgan.  
Texnik topshiriqda ma’lum boshqarish vazifasini joriy etish nuqtaiy nazaridan kontrollerga qo‘yiladigan talablar shakllantiriladi. Texnik topshiriq o‘z tarkibiga foydalanuvchi kontrollerdan nima kutishi va loyihalashtiriluvchi qurilma qanday vazifa bajarishi kerakligini belgilab beruvchi talablar to‘plamini oladi. Texnik topshiriq matnli bayon qilingan ko‘rinishga ega bo‘lishi mumkin va u umumiy holda ichki ziddiyatlardan xoli bo‘lmasligi ham mumkin. 
Foydalanuvchining talabiga asosan bajariladigan vazifalarning ro‘yxati tuziladi, unga ko‘ra foydalanuvchi uchun loyihalashtirish tugagach bajariladigan vazifalarni aniqlashtiriladi, shu bilan birga qurilmaga qo‘yilgan talablarga qanchalik mas kelishini aniqlashtirib boriladi. U o‘z tarkibiga axborotlar o‘lchamining bayonini kirishdagi va shuningdek chiqishdagi hamda tashqi sharoit, kontrollerning boshqarish xarakatlarini oladi. 
Bajariladigan vazifalarning ro‘yxati va foydalanuvchining talabi loyihalashtirish tugagach kotroller ishlashini baholash meʻzoni bo‘lib xizmat qiladi. Foydalanuvchi (buyurtmachi) bilan bir necha marotaba bajariladigan vazifalarning ro‘yxatini va foydalanuvchining talablarini muhokama qilish talab etilib qolishi mumkin hamda uning natijasida bajariladigan vazifalarning ro‘yxatiga va foydalanuvchining talablariga tuzatishlar ham kiritilishi mumkin albatta. Bu bosqichda ishlatiladigan MK turiga talablar ko‘pincha aniqmas holda shakllantiriladi. 
[image: ]
16.1-chizam. Kontorler yaratishning asosiy bosqichlari. 
 
Boshqarish algoritmlarini loyihalashtirish bosqichi eng maʻsuliyatli hisoblanadi, bu bosqichda yo‘l qo‘yilgan xatoliklar faqat tugallangan mahsulotni sinash davrida yuzaga chiqadi va qimmat turuvchi butun qurilmaga tuzatishlar kiritilishi hamda yo‘l qo‘yilgan xatoliklarni bartaraf etilishi zarur bo‘ladi. Odatda algoritmni yaratish bo‘lishi mumkin bo‘lgan algoritm variantlaridan birini tanlashga keltiriladi, bu algoritmlar dasturiy ta’minot va apparat vositalarning hajmining nisbati bilan farqlanadi. 
Shu bilan bir qatorda, shundan kelib chiqish kerakki, apparat vositalaridan maksimal ravishda foydalanish loyihalashtirishni soddalashtiradi va umuman kontrollerni yuqori tezligini ta’minlaydi, ammo odatda qurilma narxini va istemol quvvatini oshiradi. Bu esa quyidagilar bilan bog‘liqdir, apparat qismining hissasini oshirishga ancha murakkab MK tanlash orqali yoki maxsus interfeys sxemalarini qo‘llash orqali erishiladi. Unisi ham bunisi ham narxni va energiya isteʻmolini oshishiga olib keladi. Dasturiy ta’minot nisbatini oshirish esa kontrollerning elementlar sonini va apparat vositalarining narxini kamaytirishga imkon beradi, ammo bu tezlikning kamayishiga, MK ichki xotirasining kerakli hajmini oshirishga, dasturiy ta’minotni yaratish va sozlash muddatini oshishiga olib keladi. Tanlash ko‘rsatgichi bo‘lib bu yerda va keyinchalik berilgan vazifani minimal apparat vositalardan foydalanib maksimal ravishda dasturiy vositalarda joriy etish hamda berilgan tezlik ko‘rsatgichlarini va ishonchlilikni foydalanish shartining to‘liq davrida ta’minlash shartini bajarish kerak bo‘ladi. Ko‘pincha kontrollerning axborotini himoya qilish (dasturiy kodni), mustaqil ish tartibida ishlashini maksimal davomiyligini ta’minlash zarurligi xal qiluvchi talab bo‘lib qoladi. Bu bosqichni bajarilish natijasida foydalaniladigan MK ko‘rsatgichlariga zarur bo‘lgan talablar shakllantiriladi. 
  MK turini tanlashda quyidagi ko‘rsatgichlar eʻtiborga olinadi: 
  -razryadligi; 
  -tezligi; 
  -buyruqlar to‘plami va manzillash usullari; 
  -isteʻmol manbaiga va turli ish tartibida isteʻmol quvvatiga talab; 
  -dasturlar DXQ va axborotlar OXQ hajmi; 
  -dasturlar va axborotlar xotirasini oshirilish imkoniyati; 
  -tashqi qurilmalarni hamda real vaqtda ishlashini quvvatlovchi vositalarning (taymerlar, voqea protsessorlari va boshqalar) mavjudligi va imkoniyatlari;  
  -qurilma tarkibida qayta dasturlanish imkoniyati; 
  -ichki axborotni himoyalash vositalarini mavjudligi va ishonchliligi; 
  -turli variantlarda konstruktiv bajarilgan mahsulotni yetqazib berish imkoniyati; 
  - turli variantlarda bajarilgan mahsulot narxi; 
  -to‘liq xujjatlarini mavjudligi; 
  -MK dasturlovchi va sozlovchi vositalarning mavjudligi va topishning 
osonligi; 
  -boshqa firma mahsuloti bilan almashtirish mumkinligi va mahsulotni yetkazib berish kanallarini bemalolligi. 
Bu ro‘yxat o‘zgarishi ham mumkin, sababi loyihalashtirilayotgan qurilmaga bo‘lgan talablari o‘zgarishi bilan MK ko‘rsatgichlari ham o‘zgaradi albatta. Xal qiluvchi bo‘lib, masalan, ichki kuchlanish komparatorining aniqligi yoki ko‘p kanalli chiqishlarning mavjudligi bo‘lishi mumkin. 
Hozirgi vaqtda ishlab chiqariladigan MK ning minglab turlari turli firmalarda ishlab chiqarilmoqda, Modulli loyihalashtirishning zamonaviy strategiyasi, bu bitta protsessor yadrosi asosida MK ning turli-tuman modellari bilan istemolchini ta’minlashdan iboratdir. Bunday tarkibiy turli-tumanlik loyihalashtiruvchiga optimal 
MK tanlash imkoniyatini yaratadi, yaʻni tarkibiy ortiqchalik bo‘lmagan, bu esa MK tarkibidagi elementlar narxini minimallashtirishga olib keladi. 
Biroq amalda optimal MK tanlash imkonini joriy etish uchun boshqarish algoritmi ustida yetarli darajada chuqurroq ishlash, bajaruvchi dastur hajmini va MK tanlash bosqichida obekt bilan bog‘lanish yo‘llar sonini baholash zarurdir. Bu bosqichda yo‘l qo‘yilgan xatoliklar keyinchalik MK modelini o‘zgartirish zaruratiga olib kelishi mumkun va kontroller maketining bosma platasini boshqatdan qilish kerak bo‘ladi. Bunday sharoitda amaliy dasturning asosiy elementlarini tanlangan MK ning dasturiy-mantiqiy modelini ishlatish orqali dastlabki modellashtirishni bajarish kerak bo‘ladi. 
Texnik topshiriqdagi talablarni ta’minlaydigan ko‘rsatgichli kontrollerni loyihalashtirishda, kerakli ko‘rsatgichli MK topilmagan holda, boshqarish algoritmini loyihalashtirish bosqichiga qaytish kerak bo‘ladi va dasturiy hamda apparat vositalarni tanlangan nisbatini boshqatdan ko‘rib chiqishga to‘g‘ri keladi. Kerakli 
MK ning topilmasligi ko‘pincha shuni bildiradiki, ajratilgan vaqt oralig‘ida kerakli hajmdagi hisoblashlarni joriy etish uchun (boshqarish algoritmi) qo‘shimcha apparat vositasi kerak bo‘ladi. Kerakli ko‘rsatgichli MK qidirishdagi behuda urinish 
(yo‘qligi) ko‘p sonli boshqarish obektlariga xizmat ko‘rsatish zarurati borligi tufayli bo‘lishi mumkun. Bu holda MK ga qo‘shimcha tashqi sxemalarni ulashdan foydalanish mumkin. 
Kontrollerning tarkibini yaratish bosqichida loyihalashtirish kerak bo‘lgan apparat modullari va ularning tarkibi, modullar o‘rtasidagi almashuv protokollari, razyom turlari hosil qilinadi hamda aniqlanadi. Kontroller konstruksiyasining dastlabki ishlamalari bajariladi. Dasturiy ta’minot qismida dasturiy modullar tarkibi va aloqalari, dasturlash tili aniqlanadi. Bu bosqichda yana dasturlash va sozlash vositalarini tanlash amalga oshiriladi. 
Bu bosqichda apparat va dasturiy vositalar o‘rtasida vazifalarni qayta taqsimlash imkoniyati mavjud, lekin u imkoniyat tanlab bo‘lingan MK ko‘rsatgichlari bilan chegaralangandir. Shu bilan bir qatorda etiborga olish kerakki, zamonaviy MK odatda MK oilasi (seriyasi) tarzida ishlab chiqariladi, ular dasturiy va konstruktiv jihatidan bir – biriga mosdir, ammo ular bir-biridan o‘z imkoniyatlari bilan farq qiladilar (xotira hajmi, tashqi qurilma to‘plami va boshqalar). Bu esa kontroller tarkibini tanlashda joriy etishning optimal variantini tanlashdagi maqsadga erishishni ta’minlashga xizmat qiladi. 
Bu yerda MK asosida qurilmalar loyixalashtirishdagi “Scenix” firmasi tomonidan taklif etilgan yangi siyosatni eslatib o‘tish foydadan holi emas. U yuqori tezlikdagi SX oilasiga mansub takt chastotasi 100 MGs gacha bo‘lgan RISC- mikrokontrollerlarini ishlatilishiga asoslangan. Bu MK joylashtirilgan minimal tashqi qurilma to‘plamiga ega, murakkab tashqi modullar dasturiy vosita yordamida emulyatsiya qilinadi. Dasturiy ta’minotning bunday modullar “virtual tashqi qurilmalar” deb nom oldi, ular kontroller elementlar sonini kamayishini, loyihalashtirish vaqtini qisqarishini ta’minlaydilar va bajarilish moslashuvchanligini oshiradi. Hozirgi vaqtgacha virtual qurilmalarning kutubxonalari loyihalashtirilgan, keng-impulsli modulyatsiya (KIM) va chastotani faza-amplituda o‘zgartiruvchi (CHFAO‘) modullari, ketma-ket interfeyslar, generator va chastota o‘lchov qurilmasi, uzish kontrollerlarining va.h.k kabi qurilmalarning sozlangan dasturiy modullari.  
 
16.2.Apparat vositalarni yaratish va sozlash. 
Apparat va dasturiy vositalarni yaratib bo‘lgach, kontrollerni yaratishga bog‘liq bo‘lgan qolgan ishlarni parallellashtirish mumkun. Apparat vositasini yaratish jarayoni o‘z ichiga umumiy prinsipial sxemani va plata topologiyasini yaratish, maketni montaji va uni alohida sozlash kabi ishlarni o‘z ichiga oladi. Bu bosqichlarning bajarilish vaqti sinalgan funksional-topologik modullar to‘plamlari mavjudligiga, loyihalashtiruvchining malakasiga va tajribasiga bog‘liq. Prinsipial sxema va topologiyani yaratishda odatda ko‘p tarqalgan loyihalashtirish tizimi 
“ACCEL EDA” yoki “OrCad” turidan foydalaniladi. 
Ochiq arxitekturali MK asosidagi qurilmalarni mustaqil sozlashda manzillar va axborotning ko‘p razryadli magistrallarining holatlarini nazorat qilinishining maqsadi, xotiraning tashqi resurslariga va tashqi qurilmalarga to‘g‘ri murojaat etilishi nuqtaii nazaridandir. Yopiq arxitekturali MK asosidagi qurilmalarni mustaqil sozlashda yaratilayotgan qurilmaning ko‘pchilik vazifalarini mikrokontrollerning ichki vositalari orqali joriy etilishi nazarda tutiladi. Shuning uchun loyihalashtirilayotgan kontrolleri kam sonli tashqi IS ga ega bo‘ladi, ular bilan axborot almashuv esa ko‘proq ketma-ket interfeyslar orqali bo‘ladi. Bu yerda birinchi masala bo‘lib MK ning parallel portlarining yuklama imkoniyatlarini moslash va ketma-ket kanallardan almashuv algoritmlarini sozlash turadi albatta. 
 
 
 
16.3.Dasturiy ta’minotni yaratish va sozlash. 
Dasturiy ta’minotni yaratish bosqich tarkibi, uni modellarda translyatsiyalash va sozlashi foydalaniladigan tizimli vositalarga sezilarli darajada bog‘liq. Hozirgi vaqtda 8-razryadli MK resurslari yuqori darajali dasturlash tillarini quvvatlash uchun yetarli. Bu tarkibiy dasturlashning barcha afzalliklaridan foydalanish imkoniyatini beradi, alohida translyatsiyalanish modullarini ishlatib dasturiy ta’minotni loyihalashtirish kabi. Bir vaqtning o‘zida quyi darajali dasturlash tili assemblerda ham keng miqyosida foydalanilmoqda, ayniqsa kerak bo‘lgan vaqt oralig‘i nazoratlanishi zarur bo‘lganda. Axborotlarga dastlabki ishlov berish masalalari ko‘pincha suriluvchi nuqtali hisoblashlarni ishlatilishini talab etadi. 
Hozirgi vaqtda MK uchun eng quvvatli dasturiy ta’minot yaratish vositasi bu loyihalashtirishni integrallashgan muhitidir, u o‘z tarkibiga loyiha menedjerini, matn tahrirlovchini va simulyatorni oladi, shuningdek yuqori darajadagi dasturlash tili Paskal yoki Si kabining kompilyatorini ulash imkoniyatlidir. Shu bilan bir qatorda eʻtiborda tutish kerakki, ko‘pchilik 8-razryadli MK arxitekturasida xotirani sahifalab taqsimlash registrlari kam sonli bo‘lganligi tufayli, noqulay indeksli manzillash va ba’zi boshqa arxitektura tufayli cheklanishlar kompilyatorga samarali kod hosil qilish imkoniyatini ta’minlab bera olmaydi. Qator kompilyatorlarni loyihalashtiruvchilari bu cheklanishlarni aylanib o‘tish uchun dastur kodini optimallashtirish vazifasini foydalanuvchi zimmasiga yuklashga majbur bo‘lganlar. 
Dasturiy ta’minotni tekshirish va sozlash uchun dasturiy simulyator deb nomlanuvchi vositadan foydalaniladi, u foydalanuvchiga yaratilgan dasturni MK ning dasturiy-mantiqiy modelida bajarish mikonini beradi. Dasturiy simulyatorlar odatda tekinga tarqatiladi va bir oilaning bir necha MK ga moslashtirilgan bo‘ladi. Oila ichidagi MK aniq turini tanlashni simulyatorning tegishli konfiguratsiyalashning opsiya menyusi ta’minlaydi. Shu bilan bir qatorda markaziy protsessor (MP), barcha kiritish/chiqarish portlari, uzilishlar va boshqa tashqi qurilmalar ishi modellashtiriladi. Modellashtirilayotgan MK ning xotira kartasi simulyatorga avtomatik ravishda yuklanadi, sozlash registrni belgilar bilan belgilash orqali olib boriladi. 
Dasturni simulyatorga yuklagach, foydalanuvchi uni qadamlab yoki uzuluksiz ish tartibida ishga tushirish, shartli yoki shartsiz to‘xtash nuqtalarini berish, xotira yacheyka qiymatlarini va simulyatsiyalanayotgan MK registrlarini bemalol o‘zgartirish imkoniyatiga ega bo‘ladi. 
 
16.4.Apparat va dasturiy vositalarni birgalikda sozlash vosita va usullari. 
Apparat va dasturiy vositalarni birgalikda real vaqt o‘lchamida sozlash bosqichi ko‘p mexnat va sozlashni instrumental vositalarini qo‘llashni talab etadi. 
Instrumental vositalarining asosiylari ro‘yxatiga quydagilar kiradi: 
· sxema ichidagi emulyatorlar; 
· rivojlantirish platasi (baholash platalari); 
· sozlash monitorlari; 
  -DXQ emulyatorlari. 
Sxema ichidagi emulyator - dasturiy-apparat vosita. Real sxemada emulyatsiyalanayotgan MK o‘rnini bosa oladi. Sxema ichidagi emulyatorni sozlanuvchi tizim bilan ulash uchun maxsus emulyatsion boshoqli kabel yordamida amalga oshiriladi, uni sozlanuvchi tizimga MK o‘rniga o‘rnatiladi. Agarda MK sozlanuvchi tizimdan yo‘q qilib bo‘lmasa, u holda emulyatordan foydalanish mumkun bo‘ladi, faqat bu mikrokontroller sozlash ish tartibiga ega bo‘lishi va uning barcha chiqish oyoqchalari uchinchi holatda bo‘lishi kerak. Bu holatda emulyatorni ulash uchun maxsus adapter-klipsu ishlatiladi, u bevosita emulyatsiyalanayotgan MK chiqishlariga ulanadi.  
Sxema ichidagi emulyator – bu eng quvvatli va universal sozlovchi vosita bo‘lib, u sozlanuvchi kontrollerning ishlash jarayonini shaffof holga keltiradi, yani oson nazoratlanuvchi, erkin boshqariluvchi va o‘zgartiriladigan holatga. 
Rivojlantirish platasi, yoki chet el adabiyotida baholash platalari (Evaluation Boards, otsenochniye plati) deb nomlash qabul qilingan, ular o‘z navbatida elektron qurilmalarni maketlash uchun konstruktor bo‘lib xizmat qiladi. Odatda u bosma plata bo‘lib unga MK va unga tegishli bo‘lgan barcha tashqi qurilmalar o‘rnatiladi. Yana shu plataga tashqi kompyuter bilan aloqa sxemasi ham o‘rnatiladi. Odatda, plata yuzasida foydalanuvchining amaliy sxemasining montaji uchun bo‘sh yuza mavjud. Ba’zida firma tomonidan tavsiya etiladigan qo‘shimcha qurilmalar uchun moslamalar mavjud bo‘ladi. Masalan, DXQ, OXQ, SKI-displey, klaviatura, ARO‘ qurilma va boshqalar. Foydalanuvchi tomonidan qayta ishlangan platani maket va o‘quv maqsadlardan tashqari ularni bir platali kontroller sifatida kam ishlab chiqariladigan mahsulotlarga joylashtirib ishlatish mumkin.  
Katta qulaylik yaratish maqsadida rivojlantirish platasiga qo‘shimcha sozlash monitori asosidagi oddiy sozlash vositasini ham beriladi. Sozlash monitorining ikki turi ishlatiladi: birinchisi – tashqi shinaga ega bo‘lgani MK uchun va ikkinchisi esa - tashqi shinaga ega bo‘lmagani MK uchun ishlatiladi. 
Birinchi holda sozlash monitori DXQ mikrosxemasi sifatida foydalanuvchiga yetkaziladi, uni rivojlanish platasidagi maxsus rozetkaga o‘rnatiladi. Plata shuningdek foydalanuvchining dasturi uchun OXQ ga va tashqi kompyuter yoki terminal bilan aloqa o‘rnatish uchun aloqa kanaliga ega. Ikkinchi holda esa rivojlanish platasida joylashtirilgan MK ni ichki DXQ ni dasturlash sxemasi mavjud, u tashqi kompyuterdan boshqariladi. Shu bilan bir qatorda monitor dasturi MK ning DXQ ga foydalanuvchining amaliy kodlari bilan birgalikda oddiy kiritiladi. Amaliy dastur maxsus tayyorlangan bo‘lishi kerak: kerakli joylarga monitorning sozlovchi dasturini chaqirishlarni o‘rnatish zarur. So‘ng sinash maqsadida dasturni bir marotaba ishlatib ko‘riladi. Dasturga o‘zgartirishlar kiritish uchun esa foydalanuvchi DXQ qiymatlarini o‘chirishi va so‘ng qayta yozishi kerak bo‘ladi. Tayyor amaliy dasturni sozlanganidan olish uchun, monitor funksiyalarining barcha chaqiriqlarini va sozlovchi monitorning o‘zini ham dasturdan olib tashlash kerak bo‘ladi.  
“Rivojlanish platasi + monitor” to‘plami tomonidan beriladigan sozlash imkoniyatlari sxema ichidagi emulyatorning imkoniyatlariga qaraganda unchalik universal emas, MK resurslarining qandaydir qismi sozlash jarayonida monitor ishini ta’minlash uchun olinadi. Shunga qaramay, loyihalashtirilayotgan tizimni montaj va sozlashga vaqtni yo‘qotmasdan tayyor dasturiy-apparat vositalar to‘plamining mavjudligi tufayli kirishishga imkon borligi ko‘p hollarda xal qiluvchi omil bo‘lib qoladi. Ayniqsa bunday to‘plamning narxi anchayin universal bo‘lgan emulyatorning narxiga nisbatan bir necha marotaba arzonligini agar xisobga olinsa. 
DXQ emulyatori - dasturiy-apparat vosita bo‘lib, sozlanayotgan platada DXQ ning o‘rniga OXQ ni o‘rnatishga imkon beradi va unga kompyuterdan standart aloqa kanallari orqali dastur yuklanishi mumkin bo‘ladi. Bu qurilma foydalanuvchiga DXQ ni ko‘p marotaba qayta dasturlash siklidan ozod qilishga imkon yaratadi. DXQ emulyatori faqat MK uchun kerak, ular tashqi dasturlar xotirasiga murojaat etishi mumkun. Bu qurilmaning murakkabligi va narxi bo‘yicha rivojlanish platasi bilan bir xil va bitta katta afzallikka ega – universallik. DXQ emulyatori MK ning har qanday turi bilan ishlay oladi. 
Emulyatsiyalanadigan xotira qiymatlarini bemalol ko‘rish va rivojlantirish mumkin, lekin MK ning ichki boshqaruv registrlarini nazorat qilish yaqin vaqtgachan mumkin emas edi. 
Oxirgi vaqtda DXQ emulyatorining intellektual modellari yaratilgan. 
Foydalanuvchi platasidagi MK ichiga “mo‘ralash” imkonini beradi. Intellektual emulyatorlarining tarkibi odatdagi DXQ emulyatoridan, sozlash monitoridan va shinalarni tez biridan boshqasiga ulash sxemasidan tashkil topgan. Bu agarda sozlash monitori foydalanuvchi platasiga o‘rnatilganidek va shu bilan birga u MK dan hech qanday apparat resurslarini band qilmaslik effektini berib, taxminan 4K dan ko‘p bo‘lmagan dasturiy qadam hududini egallaydi.  
Real vaqt o‘lchamida apparat va dasturiy vositalarni birgalikda sozlash bosqichi, apparat va dasturiy vositalar birgalikda tizimning ishlash algoritmining barcha qadamlarini bajarishni ta’minlagach tugatilgan hisoblanadi. Bosqich oxirida sozlangan dastur MK ning isteʻmol energiyaga bog‘liq bo‘lmagan xotirasiga dasturlash vositasi yordamida kiritiladi va kontrollerning ishlashi emulyatorsiz tekshiriladi. Shu bilan bir qatorda laboratoriya sharoitidagi energiya manbai ishlatiladi va tashqi signal manbalaridan bir qismining modelini ishlatish mumkin. 
Loyixalashtirilgan kontrollerni maxsulot tarkibiga joylashtirish bosqichida apparatura va boshqarish dasturini birgalikda sozlashdagi ishlarni qaytarishdan iborat, lekin mahsulot tarkibida ishlatib, manba elektr tarmog‘idan va axborotlar esa haqiqiy signal bo‘lib datchiklardan olinadi. 
Yaratilgan va tayyorlangan kontrollerning sinash hajmi va tarkibi uning ishlatilish sharoitiga va tegishli normativ xujjatlardan kelib chiqqan holda aniqlashtiriladi. Bajaradigan vazifalari murakkab bo‘lgan zamonaviy kontrollerlarni sinashini o‘tkazish uchun, sinash davrida nazoratni amalga oshirishga maxsus sinash vositalarini yaratish talab etib qolinar. 
Nazorat uchun savollar 1. Loyihalashtirishning asosiy bosqichlarini sanab bering. 
2. Apparat vositalarni yaratish va sozlashni bayon qiling. 
3. Dasturiy ta’minotni yaratish va sozlash haqida ma’lumot bering. 
4. Apparat va dasturiy vositalarni birgalikda sozlash vosita va usullarini tushuntiring. 
5. Loyihalashtirilgan kontrollerni mahsulot tarkibiga joylashtirish bosqichida qanday ishlar amalga oshiriladi. 
6. DXQ emulyatori qanday vosita. 
7. Rivojlantirish platasi haqida batafsil ma’lumot bering. 
8. Kontrollerning tarkibini yaratish bosqichida qanday ishlar amalga oshiriladi. 
9. Boshqarish algoritmlarini loyihalashtirish bosqichida qanday ishlar amalga oshiriladi. 
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MK asosidagi mikroprotsessorli tizimni (MPT) ko‘pincha qandaydir 


obektlarni boshqarish uchun joylashtirilgan tizim sifatida ishlatiladi. Ushbu tatbiq 
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texnikasida qabul qilingan apparat va das


turiy vositalarini ajratmasdan uzlksiz 


loyihalashtirish va sozlash tamoyillariga to‘liq mosdir. Bundan kelib chiqadiki, bu 


turdagi MPT loyihalashtiruvchisining oldida loyihalashtirishning to‘liq siklini xal 


qilish masalasi turadi, ishlash algoritmini yarat


ishdan boshlab va mahsulot tarkibida 


kompleks sozlash hamda sinashgacha shuningdek ishlab chiqarishda kuzatishni 




Mikrokontrollerlarda qurilmalar loyihalashti rish.    Mikrokontroller asosida raqamli qurilmalarni loyihalashtirish  xususiyatlari.    Reja:    16.1. Loyihalashtirishning asosiy bosqichlari.  16.2. Apparat vositalarni yaratish va sozlash.    16.3.Dasturiy ta’minotni yaratish va sozlash.    16. 4.Apparat va dasturiy  vositalarni birgalikda sozlash vosita va  usullari.         Tayanch iboralar:   loyihalashtirish, apparat va dasturiy vositalar,   texnik  topshiriq,   boshqarish algoritmi, optimal, loyihalashtirish   bosqichlari,   yaratish va  sozlash.    Kirish    Bu ma’ruzada raqamli quri lmalarni va tizimlarni mikrokontrollerlar asosida  yaratish ramda loyihalashtirishning asosiy bosqichlarini, shuningdek apparat va  dasturiy vositalarni birgalikda sozlash usullari haqida batafsil ma’lumotlar beriladi.        16.1.   Loyihalashtirishning asosiy bo sqichlari.    MK asosidagi mikroprotsessorli tizimni (MPT) ko‘pincha qandaydir  obektlarni boshqarish uchun joylashtirilgan tizim sifatida ishlatiladi. Ushbu tatbiq  etilishning muhim xususiyati esa real vaqtda ishlatilishidir, ya ? ni ma’lum vaqt  oralig‘ida (obektda kechay otgan jarayon vaqtiga nisbatan juda qisqa vaqt oralig‘i)  tashqi voqealarga e ? tiborini ta’minlash. Bunday qurilmalar kontroller nomini oldi.    MK asosida kontrollerlarni loyihalashtirish texnologiyasi mikroprotsessor  texnikasida qabul qilingan apparat va das turiy vositalarini ajratmasdan uzlksiz  loyihalashtirish va sozlash tamoyillariga to‘liq mosdir. Bundan kelib chiqadiki, bu  turdagi MPT loyihalashtiruvchisining oldida loyihalashtirishning to‘liq siklini xal  qilish masalasi turadi, ishlash algoritmini yarat ishdan boshlab va mahsulot tarkibida  kompleks sozlash hamda sinashgacha shuningdek ishlab chiqarishda kuzatishni 

