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Таймер на микроконтроллере ATTINY2313  
в среде Atmel Studio 6.1

В публикации представлено описание двухканального таймера, 
программное обеспечение для которого разработано в среде Atmel 
Studio 6.1.

Сергей Шишкин (schischckin.sergei2014@yandex.ru)

Прежде чем переходить к разгово-

ру о таймере, необходимо дать ему 

хотя бы самое простое определение, 

например такое: таймер (реле вре-

мени) – устройство, предназначен-

ное для коммутации (включения/

выключения) внешних цепей пита-

ния или управления с нормированны-

ми интервалами времени. Автоматиза-

ция без таймеров просто невозможна. 

Основной нормативный отечествен-

ный документ, определяющий общие 

технические условия для реле време-

ни, – ГОСТ 22557-84. Согласно данно-

му документу, эти устройства класси-

фицируют следующим образом:

●● по числу выходных цепей с незави-

симыми установками выдержек вре-

мени;

●● по числу команд, поступающих в одну 

цепь на одну управляющую команду;

●● по наличию регулировки выдержки 

времени и шкалы;

●● по месту расположения регулятора 

выдержек времени;

●● по способу монтажа на панели и спо-

собу присоединения внешних про-

водов;

●● по виду входной воздействующей ве-

личины (команды);

●● по виду исполнительной части реле.

В печати и в интернете можно найти 

тысячи конструкций таймеров с самой 

различной схемотехникой и на самой 

разной элементной базе. К этому мож-

но прибавить ещё те несколько сотен 

промышленных таймеров (реле време-

ни), которые представлены на рынке. 

Представленный в публикации двухка-

нальный таймер найдёт своё основное 

применение в быту. Его можно исполь-

зовать для получения эффекта присут-

ствия человека в помещении: включать 

и выключать электроприборы в пустом 

доме (квартире). Кроме того, с его 

помощью можно управлять временем 

работы насоса для полива газона, ого-

рода, теплицы или зарядного устрой-

ства для автомобильного аккумулято-

ра. Двухканальный таймер увеличивает 

функциональные возможности прибо-

ров как минимум в два раза: в случае с 

насосом, например, можно независимо 

поливать два сектора газона. 

Без преувеличения можно сказать, 

что применение микроконтроллеров 

вывело разработку подобных устройств 

на качественно новый уровень: можно 

легко скорректировать параметры и 

заданные функции, изменяя при этом 

фактически только программное обе-

спечение микроконтроллера. Задачу 

значительно упрощает использование 

интегрированных средств разработки, 

таких как Atmel Studio 6.1.

Atmel анонсировала программную 

среду Atmel Studio 6.1 в мае 2012 года. 

Инсталляционный пакет можно ска-

чать с официального сайта компа-

нии [1] совершенно бесплатно. Среда 

Atmel Studio 6.1 – это современный про-

дукт, позволяющий производить все 

этапы разработки программ для микро-

контроллеров серий AVR и ARM. Про-

граммный пакет AVR Studio разрабаты-

вается с 2004 года. Начиная с версии 6.0 

программа сменила название на Atmel 

Studio. Она позволяет работать как на 

ассемблере, так и на C/C++. 

Открыть проект в Atmel Studio 6.1 

очень просто. После запуска програм-

мы нужно выбрать пункт New Project – 

на экране появится окно построите-

ля. Далее следует выбрать язык про-

екта. Затем в поле Name: необходимо 

выбрать имя проекта, а в поле Location: 

задать путь к месту на жёстком диске, 

где проект будет храниться. 

Для перехода к следующему эта-

пу нужно нажать кнопку OK, затем 

выбрать тип микроконтроллера, задей-

ствованного в проекте (например, 

ATTINY2313), после чего снова нажать 

кнопку OK. Теперь можно набирать 

текст программы или копировать его 

из другого проекта. 

Принципиальная схема двухканаль-

ного таймера с обратным отсчётом вре-

мени на базе микроконтроллера семей-

ства AVRI представлена на рисунке.

Значение задаваемого времени в 

устройстве – от 1 до 999 (минут или 

секунд) с дискретностью задания 

1 (минута или секунда). Обратный 

отсчёт времени в минутах или секундах 

для каждого канала задаётся пользова-

телем. Каналы независимые, но запуск 

обратного отсчёта времени происходит 

одновременно для двух каналов. Канал 

управления нагрузкой № 1 собран на 

твердотельном реле DA2. Нагрузка под-

ключается к соединителю Х3. Канал 

управляется с вывода 11 микроконтрол-

лера DD1. Канал управления нагрузкой 

№ 2 собран на твердотельном реле DA1. 

Нагрузка подключается к соединителю 

Х2. Канал управляется с вывода 9 микро-

контроллера DD1. С порта Р1 микро-

контроллер DD1 управляет клавиату-

рой (кнопки S1…S8) и динамической 

индикацией. Динамическая индика-

ция собрана на транзисторах VT1…VT3, 

цифровых 7-сегментных индикаторах 

HG1…HG3. Резисторы R5…R12 токоогра-

ничительные для сегментов индика-

торов HG1…HG3. Коды для включения 

индикаторов HG1…HG3 при функцио-

нировании динамической индикации 

выводятся в порт PB микроконтролле-

ра DD1. Для функционирования клави-

атуры задействован вывод 7 микрокон-

троллера. Сетевое напряжение посту-

пает на соединитель Х1 устройства. 

Напряжение питания +5 В – на соеди-

нитель Х4. Цифровая часть принципи-

альной схемы таймера гальванически 

развязана от сети.

В интерфейс устройства входят кла-

виатура (кнопки S1…S8), лампочки H1, 

Н2 и блок индикации (дисплей) из трёх 

цифровых 7-сегментных индикаторов 

HG1…HG3. Кнопки клавиатуры имеют 

следующее назначение:

●● S1 ( Δ ) – увеличение значения при 

установке времени каналов № 1 и 2 

таймера;

●● S2 ( ∇ ) – уменьшение значения при 

установке времени каналов № 1 и 2 

таймера;

●● S3 (C) – кнопка включения/выклю-

чения таймера для двух каналов од-

новременно; при её нажатии начина-

ется работа таймеров каналов – идёт 
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Принципиальная схема двухканального таймера

обратный отсчёт заданного времени 

в обоих каналах;

●● S4 (ИН1) – кнопка инвертирования 

нагрузки (вкл/выкл) для канала №1;

●● S5 (мин/сек1) – кнопка выбора вре-

мени счёта (минуты или секунды) для 

канала № 1;

●● S6 (ИН2) – кнопка инвертирования 

нагрузки (вкл/выкл) для канала № 2;

●● S7 (мин/сек2) – кнопка выбора вре-

мени счёта (минуты или секунды) для 

канала № 2;

●● S8 (Режим) – кнопка выбора режима 

работы таймера: канал № 1 или ка-

нал № 2 (в режиме задания време-

ни при нажатии на данную кнопку 

осуществляется выбор канала; при 

отсчёте заданного времени нажа-

тие на данную кнопку запускает про-

смотр текущих значений; в режиме 

«Канал № 1» задаётся время для ка-

нала № 1; после нажатия кнопки S3 

(C) индицируется обратный отсчёт 

времени (в минутах или секундах) – 

как только заданное значение време-

ни станет равно нулю, нагрузка № 1 

инвертируется; первоначальное со-

стояние нагрузки задаётся кнопкой 

S4 (ИН1); аналогично работает ка-

нал управления № 2).

Разряды индикации интерфейса име-

ют следующие назначения:

●● 1-й разряд (индикатор НG3) отобража-

ет единицы минут (единицы секунд);

●● 2-й разряд (индикатор НG2) отобра-

жает десятки минут (десятки секунд); 

●● 3-й разряд (индикатор НG1) отобра-

жает сотни минут (сотни секунд).

В режиме «Канал № 2» у индикатора 

НG1 горит точка h. Если отсчёт време-

ни канала идёт в секундах, то заданное 

время уменьшается с каждой секундой. 

Если отсчёт времени канала идёт в мину-

тах, то в обоих каналах с периодом 1 с 

мигает точка h у индикатора НG3.

Фактически весь алгоритм рабо-

ты таймера реализован в процедуре 

обработки прерывания по совпаде-

нию таймера Т1. Основные фрагмен-

ты программы:

●● определение времени отсчёта (мину-

ты или секунды) для канала № 1 (на-

чало процедуры прерывания);

●● определение времени отсчёта (ми-

нуты или секунды) для канала № 2 

(метка LК3);

●● уменьшение времени канала № 1 

(метка L4);

●● увеличение времени канала № 1 (мет-

ка m0);

●● уменьшение времени канала № 2 

(метка LL4);

●● увеличение времени канала № 2 (мет-

ка mL0);

●● опрос клавиатуры (метка m1);

●● вывод значения времени каналов на 

дисплей (метка ms1).

Фрагмент программы для кнопок 

уменьшения и увеличения задавае-

мого значения времени представлен 

в листинге 1, где flag1, flag2 – фла-

ги состояний кнопок; pusk1, pusk11 – 

флаги уменьшения значения време-

ни для каналов № 1 и 2 соответствен-

но; pusk2 – флаг увеличения значения 

времени.
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Данный фрагмент программы на 

ассемблере представлен в листинге 2. 

Flo, flo1 – регистры, где определены 

биты управления.

Разработанная программа на C++ 

занимает порядка 1,5 Кбайт памяти 

программ микроконтроллера. Потре-

бление тока по каналу напряжения +5 В, 

не более 50 мА. В схеме, представленной 

на рисунке, применены конденсаторы 

С1, С2, С4, С5 типа К10-17а, конденса-

торы С3, С6 типа К50-35. Номинальный 

ток предохранителей FU1, FU2 – 1,1 А. 

Тип – ВП1-1,1А (1,1А/250В). Держатели 

плавких вставок типа ДВП4-1в. Номи-

нальный ток предохранителя мож-

но выбрать исходя из номинального 

тока подключаемой нагрузки. Ответ-

ные части (розетки) к соединителям 

Х1…Х3 типа PHU-2. Ответная часть к 

соединителю Х4 – розетка типа HU-2. 

Исходный текст программы для двухка-

нального таймера и hex-файл представ-

лены в дополнительных материалах к 

статье на сайте журнала www.soel.ru. 

Для изменения параметров и функций 

представленного устройства (измене-

ния программного обеспечения) текст 

нужно скопировать в открытый проект 

Atmel Studio 6.1, а затем после компиля-

ции новый hex- файл зашить в микро-

контроллер.
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Листинг 1 

m1:		  PORTB=0b11111110; // кнопка № 1; уменьшение времени
		  asm ("nop"); 	
		  if ((~PIND) & (1<<3) && flag1 == 0);  else goto m2;
		  pusk1=0;
		  pusk11=0;
		  flag1=1;		
		  goto ms1;// выход 
m2:	
		  PORTD |=(1<<3);
		  if ((PIND & (1<<PD3) ) != 0 ); else goto m21;
		  flag1=0;
		  pusk1=1;
		  pusk11=1;
m21:		  PORTB=0b11111101; // кнопка № 2; увеличение времени	
		  asm ("nop"); 
		  if ((PIND & (1<<3)) == 0 && flag2 == 0);  else goto m3;
		  pusk2=0;
		  flag2=1;	  
		  goto ms1; // выход 
m3:		  PORTD |=(1<<3);
		  if ((PIND & (1<<3)) !=0); else goto m31;
		  flag2=0;

Листинг 2 

m1:		  ldi  t2,0b11111110; // кнопка № 1
		  out  PORTB,t2
		  nop
		  nop
		  nop
		  sbic PIND,3
		  rjmp m2
		  sbrc flo,1; // выход 
		  rjmp ms1
		  SBR  flo,0b00010010; // бит уменьшения времени
		  SBR  flo1,0b00001000; // PUSK2
		  rjmp ms1; // выход из процедуры

m2:		  CBR  flo,0b000000010
		  CBR  flo1,0b00001000

		  ldi  t2,0b11111101; // кнопка № 2
		  out  PORTB,t2
		  nop
		  nop
		  nop
		  sbic PIND,3
		  rjmp m3
		  sbrc flo,2
		  rjmp ms1
		  SBR  flo,0b00100100; // бит увеличения времени
		  SBR  flo1,0b00010000
		  rjmp ms1

m3:		  CBR  flo,0b000000100
		  CBR  flo1,0b00010000

	новости мира

Минкомсвязь и Центробанк 
рассказали о выгодах 
цифрового профиля

Благодаря цифровому профилю взаимо-

действие граждан с госорганами и коммерче-

скими организациями станет более удобным, 

быстрым и безопасным, а компании сокра-

тят издержки. Об этом рассказали на пресс-

конференции в ТАСС заместитель министра 

цифрового развития, связи и массовых ком-

муникаций Российской Федерации Максим 

Паршин и первый заместитель председателя 

Банка России Ольга Скоробогатова.

Цифровой профиль – это совокупность све-

дений о гражданах и юридических лицах в ин-

формационных системах госорганов, включая 

Единую систему идентификации и аутентифи-

кации (ЕСИА). Прообразом цифрового профи-

ля уже можно считать подтверждённые учёт-

ные записи в ЕСИА. К концу 2018 года таких 

записей было уже 52,5 млн. Они включают в 

себя электронную почту, номер телефона, па-

спортные данные, пол, дату рождения, СНИЛС 

и другую информацию. Пользователи могут са-

ми добавлять в свой профиль дополнительные 

данные о себе, такие как номер водительского 

удостоверения или военного билета.

В цифровом профиле личных данных бу-

дет ещё больше – 57 типов, тогда как сейчас 

в ЕСИА россияне могут хранить лишь 21 тип 

сведений. Ими гражданин сможет в один клик 

поделиться, например, с банком, чтобы полу-

чить более выгодные условия по кредиту. Ка-

кие именно данные о себе сообщать банку, а 

какие нет, гражданин будет решать сам. Бо-

лее того, он сможет отозвать согласие на об-

работку своих персональных данных и узнать, 

какие госорганы или компании когда и по ка-

кому поводу запрашивали данные о нём. Все 

эти действия гражданин также сможет совер-

шить с помощью своего мобильного устрой-

ства в специальном мобильном приложении.

Минкомсвязь России уже разработала про-

ект поправок о цифровом профиле в 149-ФЗ 

«Об информации, информационных техноло-

гиях и о защите информации». Планируется 

до конца 2019 года принять поправки, но уже 

в апреле-мае начнётся тестирование цифро-

вого профиля в 16 из топ-30 российских бан-

ков. Полностью ввести систему в эксплуата-

цию планируется в IV квартале 2020 года.

www.digital.gov.ru
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