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Mikrokontrollerlarda asosiy uch turdagi xotira ishlatiladi. Dasturlar xotirasi doimiy xotira qurilmasi (DXQ) bo‘lib, u dasturiy kodlarni (buyruqlarni) va konstantalarni saqlash uchun mo‘ljallangandir. Uning qiymatlari dastur bajarilishi davomida o‘zgarmaydi. Axborotlar xotirasi dastur bajarilish davomida o‘zgaruvchilarni saqlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u operativ xotirani tashkil etadi. MK registrlari – xotiraning bu turi o‘z tarkibiga protsessorning ichki registrlarini va tashqi qurilmalarni boshqarish uchun mo‘ljallangan registrlarni (maxsus vazifali registrlar) oladi.  
 
 
10.1.Dastur xotirasi. 
Dastur xotirasining asosiy xususiyati bu uning isteʻmol energiyasiga bog‘liq bo‘lmaganligidir, yaʻni manba bo‘lmagan holda ham dasturlarni saqlash imkoniyatidir. MK foydalanuvchilari nuqtai nazaridan dasturlarning energiyaga bog‘liq bo‘lmagan xotirasini quyidagi turlarga bo‘lish mumkun: 
-Maskali DXQ turi – mask-ROM. Bu turdagi DXQ yacheykalariga qiymatlarni uning ishlab chiqarilish jarayonida maskalar yordamida kiritiladi va keyinchalik qiymatlarni o‘zgartirib yoki qayta dasturlab bo‘lmaydi. Shuning uchun bu turdagi xotirali mikrokontrollerlarda dasturlarni uzoq vaqt sinashdan keyingina foydalanish mumkin. Bu xotiraning asosiy kamchiligi yangi shablonlarning to‘plamini yaratilishidagi va ularni ishlab chiqarishga tatbiqidagi sarf harajatlarning yuqoriligi. Odatda bu jarayon 2 - 3 oyni tashkil etadi va iqtisodiy nuqtaiy nazardan minglab nusxada ishlab chiqarilgandagina o‘zini oqlashi mumkin. Maskali DXQ axborotlarni saqlashda yuqori ishonchlilikni ta’minlashining sababi, zavod sharoitida dasturlanib so‘ng maxsulotning turli nazoratlardan o‘tkazilishidir. 
-Foydalanuvchi tomonidan dasturlanuvchi va ultra binafsha nurlar bilan o‘chiruvchi DXQ – EPROM (Erasable Programmable ROM). Bu turdagi DXQ elektr signallari bilan dasturlanadi va ultra binafsha nurlash orqali o‘chiriladi. EPROM xotira yacheykasi “suzuvchi” zatvorli metal oksid yarimo‘tkazgichli (MOYA) – tranzistorlarda hosil qilingan va ularga zaryad boshqaruvchi zatvordan kerakli elektr signali berilganida o‘tadi. Yacheyka qiymatini o‘chirish uchun uni ultra binafsha nurlar bilan nurlantiriladi. Bu jarayon bir necha sekunddan bir necha minutgachan davom etishi mumkin. EPROM xotirali MK ko‘p marotaba qayta dasturlanishi mumkin va u turdagi xotiralar keramik g‘ilofda kvarsli darcha bilan ishlab chiqariladi. Darcha ultra binafsha nurlarni xotira yacheykasiga tushishi uchun mo‘ljallanga. Bunday g‘ilof ancha qimmat turgani uchun MK narxi ham qimmatlashadi albatta. EPROM xotirali MK narxini arzonlatish uchun xotirani darchasiz ishlab chiqariladi (EPROM bir marotaba dasturlanuvchi versiyasi). 
- Foydalanuvchi tomonidan bir marotaba dasturlanuvchi DXQ - OTPROM (One – Time Programmable ROM). Bu turdagi xotira, MK narxini arzonlatish uchun xotirani darchasiz ishlab chiqarilgan EPROM versiyasidan iborat. Bu kabi g‘iloflarda ishlab chiqarilishi natijasida narxini kamaytirish shunchalik etiborliki, oxirgi vaqtda EPROM versiylari ko‘pincha maskali DXQ xotira turi o‘rniga ishlatilmoqda.  
-Elektr o‘chirishli foydalanuvchi tomonidan dasturlanuvchi DXQ – EEPROM (Electrically Erasable Programmable ROM). Bu turdagi DXQ ni EPROM ning yangi avlodi deb hisoblash mumkin, ularda xotira yacheykasi shuningdek elektr signali orqali o‘chirish amalga oshiriladi. EEPROM qo‘llanilishi MK platasini yechib olmasdan o‘chirish va dasturlash imkonini beradi. Shu usulda sozlashni amalga oshirish va dasturiy ta’minotni yangi variantlarini yozish ham mumkin. Bu esa mikrokontrollerli tizimlarni yaratishning boshlang‘ich bosqichlarida yoki ularni o‘rganish jarayonida, qachonki tizimning ishlamaslik sababini topishga va dasturlar xotirasini o‘chirish-dasturlash sikllarini bajarishga ko‘p vaqt ketqazilganda juda katta yutuq beradi. EEPROM narxi bo‘yicha OTPROM va EPROM larning o‘rtasidagi o‘rinni egallaydi. EEPROM xotirasining dasturlash texnologiyasining yacheykalarni baytlab o‘chirish va dasturlash imkoniyati mavjud. EEPROM yaqqol afzalliklariga qaramay MK faqat kam modellarida bunday xotira dasturlarni saqlashga ishlatiladi. 
Buning sababi, birinchidan EEPROM chegaralangan xotira sig‘imiga ega. Ikkinchidan, deyarli EEPROM bilan bir vaqtda Flash-DXQ ishlab chiqarildi, ular texnik ko‘rsatgichlari jihatidan bir xil bo‘lishi bilan bir qatorda, lekin Flash-DXQ narxi ancha arzon. 
Flash turidagi elektr o‘chirishli DXQ - Flash – ROM. Vazifasi jihatidan Flashxotira EEPROM dan kam farq qiladi. Asosiy farqi yozilgan axborotni o‘chirish usulida- dir. EEPROM xotirasida har bir yacheyka alohida o‘chiriladi, Flash-xotirada esa faqat bloklab o‘chirish mumkin. Agarda Flash-xotiraning bitta yacheykasining qiymatini o‘zgartirish kerak bo‘lib qolsa, butun blokni boshqatan dasturlash kerak bo‘ladi. EEPROM xotirasiga nisbatan dekoderlovchi sxemalarining soddalashishi, Flash-xotirali MK lar nafaqat bir marotaba dasturlanuvchi DXQ li MK bilan raqobatbardoshlik qilmoqda, maskali DXQ bilan ham raqobat qilmoqda.  
 	 
 
10.2.Axborotlar xotirasi. 
Mikrokontrollerning axborotlar xotirasi odatda, statik OXQ bajariladi. Xotira qurilmasiga nisbatan “statik” atamasining tatbiq etilishi OXQ yacheykasining qiymatlari MK takt chastotasining xohlagancha qiymatga kamayishidan qatiiy nazar (energiyaning istemolini kamaytirish uchun) saqlanishi tufaylidir. Ko‘pchilik MK 
“axborotni saqlash kuchlanishi” -  𝑈𝑆𝑇𝐴𝑁𝐷𝐵𝑌  deb nomlanuvchi ko‘rsatgichli bo‘ladilar. Manba kuchlanishini ruxsat etilgan minimal qiymatdan past 𝑈𝐷𝐷𝑀𝐼𝑁 , ammo  𝑈𝑆𝑇𝐴𝑁𝐷𝐵𝑌  qiymatidan yuqori bo‘lganda MK dasturlari bajarilmaydi, lekin OXQ axborot saqlanib qoladi. Ma’nba kuchlanishi tiklangach esa MK nolga o‘tqizgach axborotni yo‘qotmasdan dasturni bajarilishini davom ettirish mumkin bo‘ladi. Axborotni saqlash kuchlanishining qiymati 1V tashkil etadi, bu esa zarurat bo‘lgan hollarda mikrokontrollerni batareyadan ishlatish imkonini beradi, shu bilan bir qatorda bu ish tartibida OXQ axborotlar saqlanib qoladi. 
MK axborotlar xotirasining sig‘imi odatda, katta emas va u o‘nlab va yuzlab baytni tashkil etadi. Bu vaziyatni MK uchun dastur loyihalashtirilayotganda eʻtiborga olish kerak bo‘ladi albatta. Shunday qilib, MK ni dasturlashda agar mumkin bo‘lsa konstantalar o‘zgaruvchilar kabi saqlanmay, dasturlar DXQ ga kiritiladi. MK apparat imkoniyatlari maksimal ravishda ishlatiladi, xususan taymerlar. Amaliy dasturlar katta axborot massivlarini ishlatmaslikka mo‘ljallangan bo‘lishi kerak bo‘ladi.  
 
10.3.MK registrlari. 
Har qanday mikroprotsessorli tizimlari kabi mikrokontroller ham registrlar to‘plamiga egadir va ular MK resurslarini boshqarish uchun ishlatiladi. Bu registrlar guruhiga odatda protsessor registrlari (akkumulyator, holat registrlari, indeks registrlari), boshqarish registrlari (taymerlarni, uzilishlarni boshqarish registri), axborotlarni kiritish/chiqarishni ta’minlovchi registrlar (axborotlar prort registri, parallel, ketma-ket yoki analogli kiritish/chiqarishni boshqarish registrlari) kiradi. Bu registrlarga murojaat etish turlicha bo‘lishi mumkin. 
RISC – protsessorli MK barcha registrlari (ko‘pincha akkumulyator ham) aniq beriladigan manzilda joylashadi. Bu esa protsessorning ishlashida ancha yuqori moslashuvchanlikni ta’minlaydi. 
Muhim masalalardan biri MK mazillar maydonida registrlarni joylashtirish bo‘lib hisoblanadi. Ba’zi MK da barcha registrlar va axborotlar xotirasi bir manzillar maydonida joylashgan bo‘ladi. Bu bildiradiki, axborotlar xotirasi registrlar bilan bir o‘rinda ishlatiladi. Bunday yondoshuv “MK resurslarini xotirada akslantirish” deb nomlanadi. 
Boshqa MK kiritish/chiqarish qurilmalarining manzillar maydoni xotiraning umumiy maydonidan alohida bo‘ladi. Kiritish/chiqarish qurilmalarining manzillar maydonining alohida bo‘lishi Garvard arxitekturali protsessorlarga ba’zi bir ustunliklarni beradi, kiritish/chiqarish registriga murojaat qilingan vaqtda buyruqni o‘qish imkoniyatini beradi.  
 
10.4.Mikrokontrollerning steki. 
Mikrokontrollerlarda axborotlarning OXQ si shuningdek dasturostilarni chaqirish va uzilishlarga ishlov berishga ham ishlatiladi. Bu operatsiyalarda dasturiy sanoq qurilmasining qiymati va asosiy registrda (akkumulyator, holat registri va boshqalar) saqlanadi va so‘ng asosiy dasturga qaytishda yana qayta tiklanadi. 
Fon-Neyman arxitekturasida xotiraning umumiy hududi shu jumladan stekni joriy etish uchun ham ishlatiladi. Bunda qurilmaning unumdorligi kamayadi, chunki bir vaqtning o‘zida turli xotiralarga murojaat etish mumkin bo‘lmay qoladi. Xususan, dasturostini chaqirish buyrug‘ini bajarilish jarayonida keyingi buyruqni chaqirish, dasturiy sanoq qurilmasining qiymati stekka joylashtirib bo‘linganidan so‘ng, amalga oshiriladi.  
Garvard arxitekturali protsessorlarida stek operatsiyalari uning uchun ajratilgan maxsus xotirada amalga oshiriladi. Bu bildiradiki, dasturostini chaqirish dasturini bajarish davomida Garvard arxitekturali protsessor bir necha amallarni bir vaqtda amalga oshiradi.  
Esda tutish zarurki, ikkala arxitekturali MK axborotlarni saqlash uchun cheklangan xotira sig‘imiga ega. Agarda protsessorda alohida stek bo‘lsa va unga yozilagan axborotlar hajmi uning sig‘imidan ortiq bo‘lsa, u holda stek ko‘rsatgich qiymati siklik o‘zgarish hosil bo‘ladi va u oldin to‘ldirilgan stek yacheykasiga murojaat etishni boshlaydi. Bu hol bildiradiki, dasturostini juda ham ko‘p marotaba chaqirish esa stekda noto‘g‘ri qaytish manzili bo‘lib qolishga olib keladi. Agarda MK xotiraning umumiy hududini stek va axborotlarni joylashtirish uchun ishlatsa, u x\holda stek to‘lgandan so‘ng axborotlar hududiga yozish yoki stekka yuklangan axborotlarni DXQ yozishga urinish xavfi bo‘lishi mumkin.  
10.5.Tashqi xotira. 
MK yopiq arxitekturaga o‘tish tendensiyasiga qaramasdan, ba’zi bir hollarda qo‘shimcha tashqi xotira ulash zarurati tug‘ilib qoladi (dastur va axborotlar xotirasi).  
Agarda MK tashqi xotirani ulash uchun maxsus apparat vositalariga ega bo‘lsa, u holda uni ulash masalasi oddiy hal qilinadi (xuddi mikroprotsessor kabi). 
Ikkinchi ancha universal usul quyidagidan iborat, tashqi xotirani ulash uchun kiritish/chiqarish portlarini ishlatishdan iborat va xotiraga murojat etishni dasturiy vositalar orqali amalga oshiriladi. Bunday usul oddiy kiritish/chiqarish qurilmalaridan murakkab shina interfeyslarini qo‘llamasdan foydalanish imkonini beradi, ammo tashqi xotiraga murojaat etishda tizim tezligini kamaytirishga olib keladi.  
 
Nazorat uchun savollar 
1. Mikrokontrollerning dastur va axborot xotirasi. 
2. Flash turidagi elektr o‘chirishli DXQ. 
3. Foydalanuvchi tomonidan bir marotaba dasturlanuvchi DXQ.  
4. MK registrlarining vazifalarini tushuntirib bering. 
5. Mikrokontrollerning steki va uning vazifasi. 
6. Qo‘shimcha tashqi xotira nima uchun kerak? 
 
[bookmark: _GoBack]

Mikrokontrollerning dastur va axborot xotirasi. 


 


Reja: 


 


10.1.Dastur xotirasi


. 


 


10.2.Axborotlar xotirasi. 


 


10.3.MK registrlari. 


 


10.4.Mikrokontrollerning steki. 


 


10.


5.Tashqi xotira. 


 


  


 


Tayanch iboralar:


 


dastur xotirasi, axborot xotirasi, stek, maskali DXQ,


 


dasturlanuvchi DXQ, Flash


-


xotira, 


 


Kirish 


 


Mikrokontrollerlarda asosiy uch turdagi xotira ishlatiladi. Dasturlar xotirasi 


doimiy xotira qurilmasi (DXQ) bo‘lib, u d


asturiy kodlarni (buyruqlarni) va 


konstantalarni saqlash uchun mo‘ljallangandir. Uning qiymatlari dastur bajarilishi 


davomida o‘zgarmaydi. Axborotlar xotirasi dastur bajarilish davomida 


o‘zgaruvchilarni saqlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u operativ xotira


ni tashkil 


etadi. MK registrlari 


–


 


xotiraning bu turi o‘z tarkibiga protsessorning ichki 


registrlarini va tashqi qurilmalarni boshqarish uchun mo‘ljallangan registrlarni 


(maxsus vazifali registrlar) oladi.  


 


 


 


 


 


10.1.Dastur xotirasi


. 


 


Dastur xotirasining a


sosiy xususiyati bu uning iste


?


mol energiyasiga bog‘liq 


bo‘lmaganligidir, ya


?


ni manba bo‘lmagan holda ham dasturlarni saqlash 


imkoniyatidir. MK foydalanuvchilari nuqtai nazaridan dasturlarning energiyaga 


bog‘liq bo‘lmagan xotirasini quyidagi turlarga bo‘li


sh mumkun: 


 


-


Maskali DXQ turi


 


–


 


mask


-


ROM. Bu turdagi DXQ yacheykalariga 


qiymatlarni uning ishlab chiqarilish jarayonida maskalar yordamida kiritiladi va 


keyinchalik qiymatlarni o‘zgartirib yoki qayta dasturlab bo‘lmaydi. Shuning uchun 


bu turdagi xotirali m


ikrokontrollerlarda dasturlarni uzoq vaqt sinashdan keyingina 




Mikrokontrollerning dastur va axborot xotirasi.    Reja:    10.1.Dastur xotirasi .    10.2.Axborotlar xotirasi.    10.3.MK registrlari.    10.4.Mikrokontrollerning steki.    10. 5.Tashqi xotira.         Tayanch iboralar:   dastur xotirasi, axborot xotirasi, stek, maskali DXQ,   dasturlanuvchi DXQ, Flash - xotira,    Kirish    Mikrokontrollerlarda asosiy uch turdagi xotira ishlatiladi. Dasturlar xotirasi  doimiy xotira qurilmasi (DXQ) bo‘lib, u d asturiy kodlarni (buyruqlarni) va  konstantalarni saqlash uchun mo‘ljallangandir. Uning qiymatlari dastur bajarilishi  davomida o‘zgarmaydi. Axborotlar xotirasi dastur bajarilish davomida  o‘zgaruvchilarni saqlash uchun mo‘ljallangan bo‘lib, u operativ xotira ni tashkil  etadi. MK registrlari  –   xotiraning bu turi o‘z tarkibiga protsessorning ichki  registrlarini va tashqi qurilmalarni boshqarish uchun mo‘ljallangan registrlarni  (maxsus vazifali registrlar) oladi.             10.1.Dastur xotirasi .    Dastur xotirasining a sosiy xususiyati bu uning iste ? mol energiyasiga bog‘liq  bo‘lmaganligidir, ya ? ni manba bo‘lmagan holda ham dasturlarni saqlash  imkoniyatidir. MK foydalanuvchilari nuqtai nazaridan dasturlarning energiyaga  bog‘liq bo‘lmagan xotirasini quyidagi turlarga bo‘li sh mumkun:    - Maskali DXQ turi   –   mask - ROM. Bu turdagi DXQ yacheykalariga  qiymatlarni uning ishlab chiqarilish jarayonida maskalar yordamida kiritiladi va  keyinchalik qiymatlarni o‘zgartirib yoki qayta dasturlab bo‘lmaydi. Shuning uchun  bu turdagi xotirali m ikrokontrollerlarda dasturlarni uzoq vaqt sinashdan keyingina 

