Mikrokontrollerning qo‘shimcha apparat vositalari. Reja: 
12.1. Mikrokontroller 	asosidagi 	tizimlarda 	energiya 	iste’molini minimallashtirish. 
12.2. Mikrokontrollerning takt generatorlari. 
12.3. Mikrokontrollerning ishonchli ishlashini apparat vositalar yordamida ta’minlash. 
12.4. Mikrokontrollerning qo‘shimcha modullari. 
  
Tayanch iboralar: faol ish tartibi, kutish ish tartibi, to‘xtash ish tartibi, takt generatori, kvars, keramik rezonotor, nolga o‘tkazish, kuchlanish detektori, kiritish/chiqarish moduli. 
 
12. 1 Mikrokontroller asosidagi tizimlarda energiya isteʻmolini minimallashtirish 
Raqamli boshqarish tizimlarini joriy etish usulini tanlashda energiya isteʻmol darajasining kamligi ko‘pincha tanlashda asosiy ko‘rsatgich bo‘lib qoladi. Zamonaviy 
MK foydalanuvchilariga energiya isteʻmolini tejash nuqtai nazaridan katta imkoniyatlarni havola qiladi va odatda quyidagi ish tartiblariga egadir: 
-faol ish tartibi (aktivniy rejim, Run mode) – MK asosiy ish tartibi. Bu ish tartibida MK ishchi dasturni bajaradi va uning barcha resurslariga ega bo‘lish mumkin. Isteʻmol quvvati 𝑃𝑅𝑈𝑁 maksimal qiymatiga ega. Zamonaviy MK ko‘pchiligi KMOYA – texnologiyasida bajarilgan, shuning uchun istemol quvvati faol ish tartibida takt chastotasiga juda ham bog‘liq; 
- kutish ish tartibi (rejim ojidaniya, Wait mode, Idle mode yoki Halt mode). Bu ish tartibida markaziy protsessor ishini to‘xtatadi, lekin boshqariluvchi obektni nazorat qiluvchi tashqi modullar ish faoliyatini davom ettiradilar. Zarur bo‘lgan vaqtda tashqi modul signallari MK faol ish tartibiga o‘tkazadilar va ishchi dastur kerakli boshqarish ta’sirini hosil qiladi. MK kutish ish tartibidan ish holatiga o‘tkazish tashqi manbalardan uzilish bo‘yicha yoki tashqi modullardan va yana MK nol holatga o‘tkazilganda amalga oshadi. Kutish ish tartibida MK istemol quvvati 𝑃𝑊𝐴𝐼𝑇 faol ish tartibiga nisbatan 5...10 marotaba kamayadi. 
-to‘xtash ish tartibi (rejim ostonova, Stop mode, Sleep mode yoki Power Down mode). Bu ish tartibida protsessor va shuningdek ko‘pchilik tashqi modullar o‘z ishini to‘xtatadilar. MK to‘xtash ish tartibidan ishchi holatga o‘tishi odatda faqat tashqi manbadan uzilish bo‘lganda yoki nol holatga o‘tkazilganda amalga oshadi. 
To‘xtash ish tartibida MK isteʻmol quvvati 𝑃𝑆𝑇𝑂𝑃 faol ish tartibiga nisbatan uch darajaga kamayadi va bir necha mikrovattni tashkil etadi. 
Ikkita oxirgi ish tartibini energiya isteʻmolini kamaytirilgan ish tartibi deb ataladi. MK tizimlarda energiya isteʻmolini minimallashtirish MK faol ish tartibida isteʻmol quvvatini optimallashtirish hisobiga va shuningdek energiya isteʻmolini kamaytirilgan ish tartibini qo‘llash hisobiga erishiladi. Shu bilan birga inobatga olish kerakki, kutish va to‘xtash ish tartiblari energiya istemolini kamaytirilgan ish tartibidan faol ish tartibiga o‘tishdagi vaqtlari jiddiy bir biridan farq qiladi. Odatda kutish ish tartibidan chiqish MK ning 3...5 sinxronizatsiya davrida sodir bo‘ladi, ayni vaqtda to‘xtash ish tartibidan chiqishdagi ushlanish bir necha ming sinxronizatsiya davrini tashkil etadi. Tizim ishlash dinamikasining kamayishidan tashqari faol ish tartibiga o‘tish uchun ko‘p vaqt sarflashishi esa qo‘shimcha energiyani sarflanishiga sabab bo‘ladi. 
MK faol ish tartibidagi istemol quvvati kontrollerning eng muhim ko‘rsatgichlaridan biri bo‘lib xizmat qiladi. U ko‘p darajada MK manba kuchlanishiga va taktlash chastotasiga bog‘liqdir. 
Barcha MK manba kuchlanish chegarasiga bog‘liq holda uchta asosiy guruhlarga ajratish mumkin bo‘ladi: 
-5,0 V 10% manba kuchlanishiga ega bo‘lgan MK. Bu MK odatda sanoat va ro‘zg‘or elektr tarmog‘idan ta’minlanuvchi qurilmalar tarkibida ishlatilishga mo‘ljallangan bo‘lib, ular rivojlangan vazifali imkoniyatlarga ega va energiya isteʻmol darajasi yuqori. 
-manba kuchlanish chegarasi kengaytirilgan MK: 2,0 ... 3,0 V dan 5,0 – 7,0 V gacha. Bu turdagi MK energiya tarmog‘idan va shuningdek alohida ma’nbadan ham ishlay oladi. 
-pasaytirilgan manba kuchlanishli MK: 1,8 dan 3,0V gacha. Bu MK alohida manbadan ta’minlanuvchi qurilmalar tarkibida ishlashga mo‘ljallangan bo‘lib, istemolchi elementlarni energiya bilan tejamli sarflashini ta’minlaydi. 
MK isteʻmol tokining manba kuchlanishiga bog‘liqligi deyarli to‘g‘ri proporsionaldir. Shuning uchun isteʻmol kuchlanishini kamaytirish, MK ning isteʻmol quvvatini jiddiy kamaytiradi. Eʻtibordan qochirish kerak emaski , MK ko‘p turlari uchun isteʻmol kuchlanishini kamaytirish bilan taktlashning maksimal ruxsat etilgan chastotasi kamayadi, yaʻni istemol quvvatidan yutilsa, tizim unumdorligining kamayishiga olib keladi.  
Zamonaviy MK ko‘pchiligi KMOYA – texnologiyasida bajarilgan, shuning uchun faol ish tartibida isteʻmol quvvati 𝑃𝑅𝑈𝑁 amaliy jixatidan takt chastotasiga to‘g‘ri proporsionaldir. Shuning uchun, generatorning takt chastotasini tanlanar ekan 
MK chegaraviy yuqori tezligini ta’minlashga harakat qilish kerak emas, agarda buni yechiladigan masala talab etmasa albatta. Ko‘pincha hal qiluvchi omil bo‘lib, o‘lchov vositalarining imkoniyatlari yoki taymer asosidagi vaqt oraliqlarni hosil qiluvchining yoki ketma-ket kanaldan axborot uzatish tezligi xizmat qiladi. 
Ko‘pchilik zamonaviy statik KMOYA – texnologiyasi ishlatilada, shuning uchun ular har qanday past takt chastotasida va hattoki nol chastotagacha ham ishlash imkoni mavjuddir. U holda ma’lumotnomalarda taktlashning minimal chastotasi dc (direct current) ko‘rsatiladi. Bu MK sozlash uchun qadamlash ish tartibida ishlatish mumkinligini bildiradi. MK ning past chastotadagi taktlashi isteʻmol quvvati odatda 
𝑓𝑂𝑆𝐶= 32768 Gs chastotadagi isteʻmol tokini aks ettiradi.  
 
13.2. Mikrokontrollerning takt generatorlari 
Zamonaviy MK takt generatorlarini mikrokontrollerning g‘ilofiga joylashtirilgan konstruksiyasida ishlab chiqariladi, ular tashqi minimal vaqt beruvchi elementlar sonini talab etadi. Amaliyotda asosan generator chastotasini belgilab beruvchi uchta usul ishlatiladi: kvars rezonator yordamida, keramik rezonator va tashqi RC-zanjirlar. 
12.1a-chizmada kvars va keramik rezonatorlarni ko‘p tarqalgan ulanish sxemasi keltirilgan. 
Kvarsli yoki keramik rezonator Q XTAL1 va XTAL2 oyoqchalariga ulanadi, ular odatda inkor etuvchi kuchaytirgichning kirish va chiqishidir. S1 va S2 sig‘imlarning qiymatlari rezonatorning aniq chastotasi uchun MK ishlab chiqaruvchisi tomonidan belgilanadi. Ba’zida XTAL1 va XTAL2 oyoqchalar o‘rtasiga qiymati bir necha megaOm li qarshilikni generatorni turg‘un ishlashi uchun ulash talab etiladi. 
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12.1-chizma. a) kvarsli yoki keramik rezonotordan va b) RC-zanjiridan foydalanib taktlash.  
  
Kvarsli rezonatorlarning ishlatilishi yuqori aniqlikni va takt chastotasining turg‘unligini taminlash imkoniyatini beradi (kvarsli rezonatorlarning chastota bo‘yicha surilishi odatda 0,01% kam qiymatni tashkil etadi). Aniqlikning bunday darajasi real vaqt soatlarining aniq ishlashi uchun yoki boshqa qurilmalar bilan interfeys tashkil qilish uchun talab etiladi. Kvars rezonatorlarining asosiy kamchiligi uning mexanik mustaxkamligining kamligi (mo‘rtligi) va nisbatan narxining balandligi. 
Takt chastotasining turg‘unlik ko‘rsatgichiga kamroq talab bo‘lgan hollarda, mexanik yuklamalarga ancha chidamli bo‘lgan keramik rezonatorlarni ishlatish mumkin bo‘ladi. Ko‘p keramik rezonatorlar konstruksiyasida joylashtirilgan sig‘im bo‘lib, bu hol esa tashqi ulanishlar sonini uchtadan bittaga olib keladi. Keramik rezonatorlarning chastota bo‘yicha surilishi odatda 0,5% atrofidagi qiymatni tashkil etadi. 
MK takt chastotasini hosil qilishning eng arzon usuli bu 4.9 b-chizmada ko‘rsatilganidek tashqi RC-zanjirini ishlatishdir. Tashqi RC-zanjir yuqori aniqlikdagi berilgan takt chastotasini hosil qilishni ta’minlay olmaydi (chastota bo‘yicha surilishi odatda o‘nlab foiz atrofidagi qiymatni tashkil etadi). Bunday hol vaqtni aniq hisobini talab etiladigan ko‘pchilik ilovalar talabini qoniqtira olmaydi. Biroq amalda beriladigan takt chastotasining aniqlik darajasi katta ahamiyatga ega bo‘lmagan ko‘p masalalar mavjud. 
MK takt chastotasining tashqi RC-zanjirga bog‘liqligi ichki generatorning aniq joriy etiladigan elementlarining qiymatiga bog‘liq bo‘lib, kontrollerning ishga tushirish bo‘yicha yo‘riqnomasida keltiriladi. 
Amalda barcha MK tashqi takt signallar ma’nbaidan ishga tushiriladi, ular ichki kuchaytirgichning XTAL1 kirishiga ulanadi. Tashqi takt generatori yordamida 
MK xohishiy takt chastotasini berish mumkin (ishchi takt chastota oralig‘idagi) va bir necha qurilmalarni sinxron ishlashi ta’minlanadi. 
Ba’zi zamonaviy MK o‘z tarkibida joylashtirilgan RC yoki xalqa generatorlariga ega bo‘lib, ular kontrollerlarga sinxronizatsiyaning tashqi zanjirisiz ishlashga imkon beradilar. Ichki generatorni ishga tushirishga ruxsat MK tuzilish registrining tegishli bitini dasturlash orqali amalga oshiriladi.  
MK ko‘pchilik modellarida vaqt beruvchi element chastotasi (rezonator yoki RC-zanjir ) va taktlash chastotasi 𝑓𝐵𝑈𝑆 o‘rnatilgan chastota bo‘luvchisining bo‘lish koeffitsiyenti bilan toʻg‘ri bog‘liq. Shuning uchun chastotani dasturiy o‘zgartirish mumkin bo‘lib qoladi. Biroq MK oxirgi oilalar qatori (masalan, Motorola firmasining NS08) o‘z tarkibida chastotani sintezlash tamoyiliga asoslangan fazani avtosozlovchi konturli (fazoviy avtopodstroyki, PLL – phase loop lock) taktlovchi sxemalari mavjud. Takt sxemasi chastota ko‘paytiruvchisi kabi ishlaydi va takt chastotasini past chastotali kvars rezonatori orqali berish imkoniyatga ega, bu esa MK elektromagnit nurlanish darajasini kamaytiradi. PLL konturining bo‘lish koeffitsiyentini dastur orqali o‘zgartirish mumkin, yuqori tezlik talab etilmay qolgan vaqt oralig‘ida takt chastotasini pasaytirish (shu jumladan istemol quvvatini ham) imkoniyatini beradi. 
Ba’zi bir Atmel firmasining AVR MK oilasiga tegishli kontrollerning takt chastotasi ichki RC-zanjir orqali beriladigani ham shuningdek dasturiy vositalar bilan o‘zgartiriladi. 
 
13.3. Mikrokontrollerning ishonchli ishlashini apparat vositalar 
yordamida ta’minlash 
MK dasturlar xotirasiga yozilgan amaliy dastur kirish signalining xohishiy kombinatsiyasida ham MK ishonchli ishlashini ta’minlab berishi kerak. Ammo elektromagnit xalallar, manba kuchlanishini tebranishi va boshqa tashqi ta’sirlar natijasida loyihalashtiruvchilarning nazarda tutgan dasturning bajarilish jarayonining tartibi buzilishi mumkin. Tizimning operatori bo‘lmagan holda MK ishonchli ishga tushirish, ishlashini nazorat qilish va ishga layoqatligini tiklash maqsadida barcha zamonaviy MK ishonchli ishlashini ta’minlovchi apparat vositalar bilan ta’minlanadi. Ularga quyidagilar kiradi: 
  - MK nolga o‘tkazuvchi signalni hosil qilish sxemasi; 
  -ma’nba kuchlanishini monitoring qiluvchi modul;   -qo‘riqchi taymer. 
MK nolga o‘tkazuvchi signalni hosil qilish sxemasi. Manba kuchlanishini yoqilganda MK xotirasiga yozilgan ishlash dasturini bajara boshlashi kerak. Manba kuchlanishining oshish bosqichida MK majburiy ravishda boshlang‘ich holatga o‘tkaziladi, bu holatni nolga o‘tkazish deb ataladi Shu jumladan MK ichki magistrallari, boshqarish signallari va maxsus vazifalar registrlari boshlang‘ich holatga o‘tkaziladi. Oxirgilari MK tashqi modullarining boshlang‘ich holatini aniqlaydi, ular ko‘pincha sukut holat bo‘yicha faol holatda bo‘lmaydi. 
Har qanday kuchlanishning o‘sish dinamikasi turlicha bo‘lgan manbadan ishonchli ishga tushirishni ta’minlash maqsadida ko‘pchilik zamonaviy MK tarkibida o‘rnatilgan manba kuchlanish dedektori mavjud bo‘lib (dedektor napryajeniya pitaniya, Power-On-Reset – POR sxemasi ), u ma’nba kuchlanishi oshishi bilan nolga o‘tkazuvchi signalni hosil qiladi. Xususan, PIC16 oilasiga kiruvchi MK da manbani o‘rnatish taymeri (PWRT) kuchlanish qiymati 1,2 ..1,8 V atrofidagi qiymatdan o‘tgach vaqtni sanashni boshlaydi. 72 ms vaqt atrofida ushlanishdan so‘ng kuchlanish talab etilgan qiymatga yetdi deb hisoblanadi. 
MK nol holatdan chiqishi bilanoq quyidagi amallarni bajarishni boshlaydi: 
· MK sinxronlash generatorini ishga tushiradi. Ichki vositalar bilan taktlash chastotasini ravonlashtirish uchun vaqtni ushlanishi hosil qilinadi; 
· OXQ tegishli registrlaridan energiyaga bog‘liq bo‘lmagan tuzilish registri o‘qiydi; 
· ishchi dasturni boshlanish manzilini buyruqlar sanoq qurilmasiga yuklaydi; 
· dasturlar xotirasidan birinchi dasturni tanlashni amalga oshiradi va dasturni bajarishga kirishadi.  
Birinchi bajariladigan buyruq kodi saqlanadigan xotira yacheykasining manzilini boshlang‘ich ishga tushirish vektori deb ataladi yoki nolga o‘tkazish vektori deyiladi. Ba’zi MK da bu manzil oldindan belgilab qo‘yilgan bo‘lib, foydalanish bo‘yicha texnik yo‘riqnomada keltiriladi. Bunday MK qayd qilingan nolga o‘tkazish vektori mavjud MK deyiladi. Boshqa MK esa nolga o‘tkazish vektorini foydalanuvchi tomonidan erkin holda o‘rnatilishi mumkin. MK dasturlash bosqichida boshlang‘ich ishga tushirish vektorini xotira yacheykasiga qayd etilgan manzil bo‘yicha yozish kerak bo‘ladi va MK da boshlang‘ich ishga tushurish bo‘lgach avtomatik ravishda boshlang‘ich ishga tushirish vektorining qiymati buyruqlar sanoq qurilmasiga yuklanadi. Bunday MK ni boshlang‘ich ishga tushirish vektori yuklanadigan MK deb ataladi. Motorola firmasi tomonidan buyruq va axborotlar uchun yagona manzil maydonli tarkibda 8-razryadli yuklanadigan boshlang‘ich ishga tushirish vektorili MK ishlab chiqaradilar. 
MK ni manba kuchlanishi meʻyoriga yetgan holda nol holatga o‘tkazish uchun nolga o‘tkazish kirishiga (RESET) yuqori yoki past qiymatli signal (MK ning foydalanish bo‘yicha texnik yo‘riqnomasida keltirilagan qiymatga mos ) berish yetarlidir. Odatda manba kuchlanishini yoqilganda nol holatga o‘tkazish signalini hosil qilish uchun va nol holatga o‘tqazish tugmasini bosilganda RC-zanjirdan foydalaniladi. 12.2-chizmada nol holatga o‘tkazish signalini hosil qilishning ko‘p tarqalgan sxemasi keltirilgan.  
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12.2- chizma. Nolga o‘tkazish signalini yuqori faolli (a) va past faolli (b) MK uchun tashqi nolga o‘tkazish signalini hosil qilishni anaʻnaviy sxemalari. 
 
𝐾𝑛 tugmasi MK ni sozlash vaqtida “qo‘lda” nol holatga o‘tkazish signalini hosil qilish uchun ishlatiladi. DV diodi manba yoqilganda RESET kirishiga manfiy kuchlanish kelishiga qarshilik qiladi. R va C elementlarning qiymati ushlanish vaqtini aniqlab beradi, bu vaqt nolga o‘tish vaqtidagi barcha o‘tish jarayonlarining tugallanishi uchun zarurdir (MK ning foydalanish bo‘yicha texnik yo‘riqnomasida keltirilagan bo‘ladi). Kirishdagi Shmitt triggeri nol holatga o‘tkazish signal frontini belgilanmagan uzunlikda berishga imkon yaratadi. Shmitt triggeri bo‘lmaganda, kirishga maxsus tashqi hosil qilish sxemasini qo‘yishga to‘g‘ri kelar edi. 
Zamonaviy MK odatda RESET yo‘li ikki yo‘nalishli bo‘lib past faol darajaga egadir. Nol holatga o‘tkazish tugmasini bosilganda yoki ma’nba yoqilganda yo‘l buferi kiritish ish tartibiga o‘rnatiladi va tashqi nol holatiga o‘tkazish amalga oshiriladi. MK shuningdek kontroller tarkibidagi holatni nazorat qilish qurilmasining signali bo‘yicha ham nol holatga o‘tkazish mumkin. Bu holda MK ichki nol holatga o‘tgan holda deb yuritiladi. Bunda RESET bufer yo‘li chiqishida past mantiqiy qiymatli chiqarish holatiga o‘rnatiladi. Ushbu signal tashqi IS boshlang‘ich holatga o‘tkazish uchun ishlatishga kerak bo‘lishi mumkin. 
MK ni ichki va tashqi boshlang‘ich holatga o‘tqazish tartibi umuman bir xildir.   
Pasaygan ma’nba kuchlanishini dedektorlash bloki. Foydalanish jarayonida real sharoitda quydagi holat bo‘lishi mumkun, u holatda MK manba kuchlanishi ruxsat etilgan kuchlanishdan patstga tushib ketishi mumkin, lekin POR sxemasini qo‘yib yuborish ostonasiga yetmaydi. Bu sharoitda MK “osilib” qolishi mumkin. 
Manba kuchlanishi kerakli qiymatga tiklanguncha MK ish holatda bo‘lmaydi.  
MK manba kuchlanishini “o‘tirib qolish” idan so‘ng tizimni ish holatiga tiklanishi uchun yangitda boshlang‘ich holatga o‘tqazish zarur. Bu maqsad uchun zamonaviy MK qo‘shimcha blok pasaygan ma’nba kuchlanishini dedektorlash bloki joriy etilgan. Bundek modul Motorola firmasining NS08 MK oilasida ishlatiladi, shu kabi modul Microchip firmasining PIC17 MK oilasi tarkibida ham mavjud. Ko‘rilayotgan modul manba kuchlanishini minimal ruxsat etilgan qiymatidan biroz pasaygan darajada ichki nol holatiga o‘tkazish signalini hosil qiladi. Pasaygan manba kuchlanishini dedektorlash blokining ishlashi MK ning OXQ da axborotlarni saqlash kuchlanish qiymatidan ancha yuqori. Pasaygan manba kuchlanish blokining signali bo‘yicha nol holatiga o‘tkazish voqeasi MK registrlaridan birida maxsus bit bilan belgilanadi. Shundan kelib chiqadiki, MK nol holatiga o‘tkazilgandan so‘ng bu bitni dasturiy tahlil qilingach, axborotlar yo‘qotilmagan va dasturni bajarilishini davom ettirish mumkinligiga ishonch hosil qilish mumkin.  
Qo‘riqchi taymer. Agarda hamma ko‘rilgan choralarga qaramay, baribir ham MK “osilib” qolsa, u holda bu vaziyatdan chiqish uchun barcha zamonaviy kontrollerlar tarkibida joylashtirilgan qo‘riqchi taymer moduli mavjud. Qo‘riqchi taymerning ishlash tamoyili 12.3-chizmada keltirilgan. Qo‘riqchi taymer asosini ko‘p razryadli sanoq qurilmasi tashkil etadi. MK nol holatiga o‘tqazilgandan sanoq qurilma nol holatga o‘tadi. MK faol ish tartibiga o‘tgach sanoq qurilmaning qiymati bajarilayotgan dasturdan qatiy nazar kattalashib boradi. Sanoq qurilmaning qiymati maksimal kodga yetgach ichki nol holatiga o‘tkazish signali hosil qilinadi va MK ishchi dasturni qaytadan bajarishni boshlaydi. 
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12.3-chizma. Qo‘riqchi taymerning ishlash tamoili. 
 
Qo‘riqchi taymerning to‘lishi natijasida nol holatiga o‘tkazish bo‘lmasligi uchun MK ning ishchi dasturi davriy ravishda sanoq qurilmasini nolga o‘tkazib turishi kerak. Qo‘riqchi taymerni nol holatiga o‘tkazish maxsus buyruqni bajarish orqali (masalan, CLRWDT) yoki maxsus vazifalar registrlarining birortasiga qandaydir ko‘rsatilgan kodni yozish orqali amalga oshiriladi. Loyihalashtiruvchi tomonidan barcha vaziyatlar nazarda tutilgan bo‘lsa, ishchi dasturni bajarilish davomida qo‘riqchi taymerni sanoq qurilmasining to‘lishi ro‘y bermaydi va u MK ishlashiga ta’sir ko‘rsatmaydi. Ammo, agarda ishchi dasturni bajarilishi o‘zgarsa, masalan, “osilish” natijasida, u holda sanoq qurilmasi vaqtida nol holatga o‘tmaslik extimoli katta bo‘ladi. U holda qo‘riqchi taymer to‘lishi natijasida nolga o‘tish sodir bo‘ladi va dasturning normal bajarilishi jarayoni tiklanadi. 
Aniq MK turlarining qo‘riqchi taymer modullari turli xususiyatlarga ega bo‘ladi: 
 -qator MK tashqi nolga o‘tkazish vektorlari va qo‘riqchi taymerni to‘lishi bo‘yicha nolga o‘tishi mos keladi. Bu esa dasturiy yo‘l orqali nolga o‘tish sababini aniqlab bo‘lmaslikka olib keladi va ishchi dasturni yozishni qiyinlashtiradi. Ancha yuqori darajadagi MK yoki turli nolga o‘tkazish vektoriga ega bo‘ladi yoki maxsus vazifali registrlardan birida qo‘riqchi taymerning to‘lish voqeasini maxsus bit o‘rnatish orqali belgilanadi; 
-ba’zi MK kam energiya isteʻmol qilish ish tartiblaridan biriga o‘tishda, ishchi dastur bajarilmayotganda, qo‘riqchi taymerning ishi avtomatik ravishda to‘xtatiladi. Boshqa MK esa qo‘riqchi taymer mustaqil bog‘liq bo‘lmagan takt generatoriga ega bo‘ladi, u kutish ish tartibida ham o‘z vazifasini davom ettiradi. Bu holda qo‘riqchi taymerni nolga o‘tkazish uchun MK ni davriy ravishda kutish holatidan chiqarib turish zarur. Microchip firmasining PIC – kotrollerlarida bunday nolga o‘tkazishni maxsus tarkib bitiga WDTE nol yozish orqali taʻqiqlab qo‘yish mumkin bo‘ladi. 
 Qo‘riqchi taymerlarni ishlatilishi MK asosidagi tizimlarning o‘z-o‘zini tiklash xususiyatini jiddiy oshiradi. 
 
12.4. Mikrokontrollerning qo‘shimcha modullari 
Yuqorida bayon etilgan modullar MK asos to‘plamini tashkil etadi va har qanday 	zamonaviy 	kontroller 	tarkibiga 	kiradi. 	MK 	tarkibiga 	qo‘shimcha modullarning kiritilishi zaruratining ayonligi aniq va ularning imkoniyatlari yechiladigan aniq masalaning xususiyatidan kelib chiqadi. Bunday qo‘shimcha modullar turiga avvalam bor quyidagilarni kiritish mumkun:    	-axborotlarni ketma-ket kiritish/chiqarish moduli;    	-uzluksiz axborotni kiritish/chiqarish moduli.  
Axborotlarni ketma-ket kiritish/chiqarish moduli. 8-razryadli MK tarkibida ketma-ket kiritish/chiqarish moduli kontrollerining mavjudligi oxirgi vaqtda oddiy hol bo‘lib qoldi. Ketma-ket kiritish/chiqarish moduli kontrolleri yordamida yechiladigan masalalarni uchta asosiy guruhga ajratish mumkin: 
-joylashtirilgan mikrokontroller tizimini yuqori bosqich boshqaruv tizimi bilan aloqasini o‘rnatish, masalan, shaxsiy kompyuter bilan. Ko‘pincha bu maqsadda RS – 
232C va RS – 485 interfeyslar ishlatiladi; 
-MK nisbattan tashqi bo‘lgan tashqi IS bilan, shuningdek ketma-ket chiqishli fizik kattalik datchiklari bilan bog‘lash. Bu maqsadlar uchun FC, SPI interfeyslar va shuningdek nostandart almashuv protokollari ishlatiladi; 
-multimikrokontroller tizimlardagi mahalliy tarmoq bilan bog‘lovchi interfeys.. MK soni beshtagacha bo‘lgan tizimlarda odatda yuqori darajadagi o‘zining tarmoq protokollari bor FC, RS – 232C va RS – 485 interfeyslar asosidagi tarmoqlar ishlatiladi.  
Axborotni almashishni tashkil qilinishi nuqtaiy nazaridan eslatib o‘tilgan ketma-ket aloqa interfeys turlari axborot uzatish ish tartibi (sinxron yoki asinxron), kadr o‘lchami (baytlab foydali axborotni uzatishdagi bitlar soni ) va aloqa yo‘llaridagi signallarning vaqt diagrammalari bilan farqlanadi (signal qiymatlari va o‘tishlardagi frontlar holati). 
 Ketma-ket kodda uzatiladigan axborot yo‘llarining soni odatda ikkitaga teng 
(FC, RS – 232C, RS – 485) yoki uchtaga (SPI, ba’zi nostandart protokollar) teng bo‘ladi. Bunday vaziyat kontrollerning ketma-ket almashuv modulini shunday loyihalashtirish imkonini beradiki, ularning yordamida apparat darajasidagi bir necha turdagi ketma-ket interfeyslarni joriy etish mumkin bo‘ladi. Shu bilan birga uzatish ish tartibi (sinxron yoki asinxron) va kadrlar o‘lchami mantiqiy signal bosqichida quvvatlanadi, har bir interfeys uchun signalning real jismoniy qiymati maxsus IS yordamida olinadi, ularni qabul qiluvchi-uzatuvchi, konvertorlar va transiverlar deb ataladi. 
U yoki bu 8-razryadli MK tarkibiga kiruvchi turli turdagi joylashtirilgan ketma-ket almashuvli kontrollerlarning orasida standart hosil bo‘lib qolgan “defakto” – UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter). UART – bu universal asinxron uzatuvchi-qabul qiluvchi. Ammo UART ko‘pchilik modullarida asinxron almashuv ish tartibidan tashqari shuningdek axborotlarni uzatishning sinxron ish tartibini ham joriy etish imkoni mavjud. 
MK ishlab chiqaruvchilarning hammasi ham ketma-ket almashuvli kontroller modulini belgilash uchun UART atamasidan foydalanmaydilar. Motorola firmasining MK xuddi UART ish tartibini quvvatlovchi asinxron uzatish-qabul qilish modulini SCI (Serial Communication Interface ) deb atash qabul qilingan. Aytib o‘tish kerakki 
SCI turidagi modul odatda faqat asinxron almashuv ish tartibini joriy etadi. Ba’zida istesno tariqasida SCI nom bilan MS68NS705V16 axborot uzatishni sinxron-asinxron modulli MK mavjuddir. 
UART turidagi modullar asinxron ish tartibida RS – 232C, RS – 422A, RS – 485 interfeyslari uchun almashuv protokollarini amalga oshirish imkonini beradi, sinxron ish tartibida esa – almashuvni nostandart sinxron protokollarini joriy etadi. 
Motorola firmasining MK ananaviy ravishda ikkita ketma-ket almashuv moduli nazarda tutilgan: RS – 232C, RS – 422A, RS – 485 interfeyslari uchun faqat asinxron uzatish-qabul qilish protokollarini joriy qilish imkoniyatli SCI moduli va SPI standartidagi sinxron interfeys kontroller moduli.  
MK (𝐼2𝐶 va CAN) asosidagi lokal tarmoq interfeyslar protokollari ancha murakkab mantiqi bilan ajralib turadi. Shuning uchun CAN kontrollerlar interfeyslari alohida mustaqil modul sifatida ishlab chiqariladi. Yetakchi va yetaklanuvchi ish tartibida ishlash imkoniyati bo‘lgan 𝐼2𝐶 interfeysini ham shuningdek maxsus modul quvvatlaydi (Philips firmasining 89C52 MK dagi ketma-ket port moduli). Lekin, agarda faqat yetakchi 𝐼2𝐶 ish tartibi joriy etilsa, u holda Microchip firmasining PIC16 mikrokontrolleri SPI bilan muvaffaqiyatli mutanosib bo‘ladi: bitta modulni protokollardan biriga sozlash dastlabki xolatga o‘tkazish orqali amalga oshiriladi. 
Uzluksiz (analog) signallarni kiritish/chiqarish moduli. Uzluksiz (analog) signallarni hosil qilish va qabul qilish zarurati MK analogli kiritish/chiqarish modullari bo‘lishligini talab etadi.  
MK ga analog kiritishning eng sodda qurilmalaridan biri bu joylashtirilgan kuchlanish komparatori. Komparator kirishdagi analog kuchlanishni tayanch potensial 𝑉𝑅𝐸𝐹 bilan solishtiradi va chiqishda mantiqiy “1” o‘rnatadi, agarda kirishdagi kuchlanish tayanch kuchlanishdan katta bo‘lsa. Komparatorlarni kirish kuchlanishining ma’lum qiymatini nazorat qilish uchun ishlatish ancha qulaydir, masalan, termostatlarda. Tashqi chiziqli o‘zgarishli kuchlanish generatoriga joylashtirilgan komparator birgalikda MK integrallovchi analog-raqam o‘zgartiruvchi qurilmani (ARO‘) joriy etish imkonini yaratadi.  
Biroq uzluksiz signallar bilan ishlashni ancha keng imkoniyatlarini MK ga joylashtirilgan ARO‘ qurilmasi beradi. Ko‘pincha u ko‘p kanalli ARO‘ moduli sifatida joriy etiladi hamda u MK ga fizik kattaliklar datchigidan uzluksiz signallarni kiritish va bu kattaliklarni ikkilik kodlariga o‘zgartirish uchun mo‘ljallangan. ARO‘ qurilmaning tipik modulining tarkibiy sxemasi 12.4-chizmada keltirilgan.  
Ko‘p kanalli analogli kommutator K uzluksiz signallar manbaining birini (RTx0 ... RTx7) ARO‘ qurilma kirishiga ulash uchun xizmat qiladi. O‘zgartirish uchun signal manbaini tanlash ARO‘ qurilmasining boshqarish registrini tegishli razryadiga kommutatorning kanal nomerini yozish orqali amalga oshiriladi.  
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4.12-chizma. ARO‘ mo‘dulining tarkibi. 
 
ARO‘ qurilma modulining ikkita chiqishi tayanch kuchlanishni berish uchun 
ishlatiladi 𝑈𝑇: 𝑉𝑅𝐸𝐹𝐻 - 𝑈𝑇 yuqori chegarasi, 𝑉𝑅𝐸𝐹𝐿 – pastgi chegarasi. 𝑉𝑅𝐸𝐹𝐻 va 𝑉𝑅𝐸𝐹𝐿 kirishdagi potensiallar farqi 𝑈𝑇 tashkil etadi. ARO‘ qurilmaning imkoniyati 𝑈𝑇⁄2𝑛 , n – natija so‘zidagi razryadlar soni. Tayanch kuchlanishning maksimal qiymati odatda, MK ma’nba kuchlanishiga teng. Agarda o‘lchanadigan kuchlanish 𝑈о‘𝑙 > 𝑈𝑅𝐸𝐹𝐻 bo‘lsa, u holda o‘lchash natijasi teng bo‘ladi FF, 00 kodi 𝑈о‘𝑙 , 𝑉𝑅𝐸𝐹𝐿 kuchlanishlarga mos bo‘ladi. O‘lchashning maksimal aniqligiga erishish uchun 𝑈𝑇 maksimal ruxsat etilgan qiymatini tanlash kerak bo‘ladi. Bu holda kirish buferining nolni surilish kuchlanishi va ARO‘ qurilmaning o‘tish ko‘rsatgichining chiziqsizligi nisbatan kam xatolik kiritadi. 
Analog-raqam o‘zgartiruvchi qurilma ketma-ket yaqinlashuv usulida amalga oshirilgan. 8-razryadli MK modellarining barchasida amalda ARO‘ qurilma ham 8- razryadlidir. ARO‘ qurilmaning o‘lchovlar natijasini ifodalash o‘lchami xam – bir baytli.  
O‘zgartirishning takt uzunligini sinxronizatsiyalash generatori beradi: bitta sikl generator chastotasining 𝑡𝐴𝐷𝐶 ikkita davriga teng. Mikrokontrollerning tipik ARO‘ qurilma moduli uchun o‘zgartirish vaqti birdan o‘nggachan mikrosekundni tashkil qiladi. 
ARO‘ qurilma modulining sinxronizatsiyalash ma’nbai bo‘lib joylashtirilgan RC- generator (G) yoki MK modullar aro magistrallarning taktlash impuls ketmaketliklari xizmat qilishi mumkin. Birinchi holda ARO‘ qurilmaning sinxronlash chastotasi albatta optimal bo‘ladi, yaʻni texnik bayonida tavsiya etilgani kabi. Ikkinchi holda esa boshqa fikrlarga asosan tanlangan 𝑓𝐵𝑈𝑆 ARO‘ qurilma moduli uchun yaroqsiz bo‘lishi mumkin. Bu hol uchun ba’zi bir modullar tarkibida dasturlanuvchi chastota 𝑓𝐵𝑈𝑆 bo‘luvchi etiborga olingan. 
 O‘zgartirishlarning har bir siklini tugallanish vaqti axborotlarni tayyorlik triggerining o‘rnatilishi bilan belgilanadi. Agarda uzilish ARO‘ qurilma moduli tomonidan ruxsat bo‘lsa, u holda uzilishga so‘rov hosil qilinadi. Odatda, natijalar registrini o‘qish, tayyorlik triggerini nolga o‘tkazadi. 
ARO‘ qurilma modullarining ko‘pchiligi faqat dasturiy ishga tushirish ish tartibiga ega: navbatdagi o‘lchashni ishga tushirish ish tartibi registri bitlaridan birini o‘rnatish. ARO‘ qurilma modullarining eng universallari avtomatik ishga tushirish ish tartibiga ega, unda o‘zgartirishning bitta sikli tamom bo‘lgandan keyin darhol keyingisi boshlanadi. Biroq har bir sikl o‘lchashlari dasturiy usulda o‘qilishi kerak.  
MK tarkibida ARO‘ qurilma ancha kamyob hisoblanadi. ARO‘ qurilma vazifasini dasturiy taymer modullari vositalari orqali amalga oshiriladi. Nazorat uchun savollar 
1. Faol ish tartibi haqida to‘liq ma'lumot bering. 
2. Kutish ish tartibini bayon qiling. 
3. To‘xtash ish tartibini tushuntirib bering. 
4. Mikrokontrollerning takt generatorlari. 
5. Mikrokontrollerning ishonchli ishlashini apparat vositalar yordamida ta'minlash. 
6. Pasaygan manba kuchlanishini detektorlash blokini tushuntirib bering. 
7. Mikrokontrollerning qanday qo‘shimcha modullari mavjud. 
8. Uzluksiz signallarni kiritish/chiqarish modulining vazifalari. 
[bookmark: _GoBack]

Mikrokontrollerning qo‘shimcha apparat vositalari. 


Reja: 


 


12.1.


 


Mikrokontroller 


 


asosidagi 


 


tizimlarda 


 


energiya 


 


iste’molini 


minimallashtirish. 


 


12.2.


 


Mikrok


ontrollerning takt generatorlari. 


 


12.3.


 


Mikrokontrollerning ishonchli ishlashini apparat vositalar 


yordamida ta’minlash. 


 


12.4.


 


Mikrokontrollerning qo‘shimcha modullari. 


 


  


 


Tayanch iboralar: 


faol ish tartibi, kutish ish tartibi, to‘xtash ish tartibi, takt 


generatori


, kvars, keramik rezonotor,


 


nolga o‘tkazish, kuchlanish detektori, 


kiritish/chiqarish moduli. 
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