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Запропоновано метод 
візуалізації, який дозволяє швидко 
вибрати сучасні мікроконтролери 
(МК) з найкращими параметрами 
завдяки теорії неповної подібності 
та розмірностей, а також за ско-
рочений час визначити напрямок 
удосконалення МК за декількома 
параметрами одночасно.

Ключові слова: умовні критерії 
подібності, визначальні величини.

Предложен метод визуализа-
ции, который позволяет быстро 
выбрать современные микрокон-
троллеры с наилучшими параме-
трами благодаря  теории непол-
ного подобия и размерностей, а 
также за короткий срок опре-
делить направление усовершен-
ствования МК по нескольким 
параметрам одновременно.

Ключевые слова: условные кри-
терии подобия, определяющие вели-
чины.

The high-speed method of 
visualization for a choice of modern 
microcontrollers with the best 
parameters on the basis of the 
theory of incomplete similarity and 
dimensions is offered. It allows to 
define an improvement direction.

Keywords: conditional criteria of 
similarity, determining values.

1. вступ. актуальність. постановка задачі

На сьогодні широко використовуються 
мікроконтролери при розробці нового технологічного 
обладнання і систем керування автономними об’єктами 
в галузі космічної та навігаційної техніки, в побутових, 
медичних приладах і контрольно-
обчислювальних комплексах тощо [1].

Загалом існує багато фірм, що виро-
бляють мікроконтролери,  але серед усіх, 
найбільш затребуваними являються мі-
кроконтролери (МК) відомих виробників 
Atmel, Microchip, Texas Instrument, Fu-
jitsu, Motorola [2, 5], які авторами обрані 
для дослідження.

Відомо, що при модульному принципі 
побудови всі моделі мікроконтролерів 
містять процесорне ядро [7], яке одна-
кове для всіх МК цієї серії, та змінний 
функціональний блок, яким вони відрізняються (рис. 1).

Вагомий внесок в розвиток мікроконтолерної техніки 
внесли роботи Є.Крилова, С.Гаврилюка, В.Ульріха, 
Н.Заєць та інші.

проте, в цих роботах недостатньо відображено як із 

множини типів МК швидко вибрати мікроконтролер за 
необхідними параметрами користувача або можливість 
визначення резервних показників за відповідними па-
раметрами з метою подальшого їх удосконалення. Тому 
швидкий вибір мікроконтролера з відповідними параме-
трами являється задачею актуальною.

Рис.1. Образно-знакова модель мікроконтролера: ВКМ 
– внутрішня контролерна магістраль; ГТІ – генератор 
тактових імпульсів; ПЗП – постійний запам’ятовуючий 

пристрій;  ОЗП – оперативний запам’ятовуючий 
пристрій.
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2. рішення задачі

Для рішення поставленної задачі створюється 
математичний опис зв’язку основних параметрів МК. 

Відомо, що побудова залежностей між всіма техніч-
ними параметрами являється складним процесом через 
відсутність простого математичного опису їх залежнос-
тей. Наприклад, немає аналітичного виразу залежності 
між діапазоном робочих температур, часом обробки 
аналогової величини, максимальною робочою частотою 
та ін, які являються одними з основних параметрів 
мікроконтролерів. Тому, пропонується застосування 
теорії неповної подібності та розмірностей для рішення 
таких задач.

Для цього створюється перелік визначальних  вели-
чин, що використовує основні параметри сучасних мікро-
контролерів (табл. 1).

приклад узагальненого математичного опису 
залежності між параметрами мікроконтролерів  (табл.1) 
має наступний вигляд

  çäF Q Q f tmax min( , , , ) 0,=    

   (1)
де Qmax – максимальна допустима робоча темпе-

ратура;
 Qmin – мінімальна допустима робоча темпе-

ратура;
 f  – максимальна допустима робоча частота 

МК;
 çät – час обробки аналогової величини відпо-

відним МК.

Таблиця 1

Перелік визначальних величин створений із 
основних параметрів сучасних мікроконтролерів та 

умовні критерії

Застосовуючи теорію неповної подібності та розмір-
ності створюються рівняння на основі умовних критеріїв 
[3, 6]. Умовними критеріями подібності називаються 

прості безрозмірні степеневі комплекси, що сформовані із 
визначальних величин [4]. Тому при застосуванні теорії 
неповної подібності визначальних величин за даними 
табл. 1, формули (1) та при використанні евристичного 
методу визначення умовних критеріїв подібності рівнян-
ня приймає наступний вигляд:
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 – величина, яка характеризує темпе-

ратурний  діапазон роботи МК;
( )çäf t⋅  –  величина, яка характеризує швидкість про-

цесу обробки МК ().
На базі критеріального рівняння (2) та даних параме-

трів МК (табл.1) будується графік залежностей основних 
технічних параметрів в безрозмірних координатах 

Q Q
Q

max min

max

-
та ( )çäf t⋅  (рис. 2).

Рис. 2. Графік залежності основних технічних 
параметрів в безрозмірних координатах 
( )( )Q Q Qmax min max/-  та ( )çäf t⋅  для різних 

типів мікроконтролерів

З графіку видно, що масив МК з оцінкою 
температурного діапазону розподіляється на 
три групи (І, ІІ, ІІІ), найкращою з них є група 
І, найгірша - ІІІ.

Отже, пропонується швидкодіючий 
метод візуалізації для вибору сучасних 
мікроконтролерів з найкращими параме-
трами на базі теорії неповної подібності та 
розмірностей, який включає наступні дії.

1. Визначаються фірми, які виробляють 
сучасні МК.

2. Створюється перелік сучасних МК, 
найбільш затребуваних на ринку збуту та 
найбільш перспективних. 

3. Будується перелік визначаль-
них величин, які мають суттєвий вплив  
на експлуатаційну технологічність 
мікроконтролерів.

4. Створюються умовні критерії 
подібності на основі теорії неповної 

подібності та розмірностей за визначальними величина-
ми п.3.

5. Будуються графіки залежностей між визначеними  

№
Назва 

мікроконтролера

Робочий 
діапазон 

температур, 
К

çät , 

мкс

f , 

МГц

Критерії

Q Q
Q

max min

max

- ( )çäf t⋅
Qmin Qmax

1 ATTiny11L 218 398 0,5 2 0,45 1
2 ATTiny12 218 398 0,5 8 0,45 4
3 AT90S1200 218 398 0,5 12 0,45 6
4 AT90S2313 233 358 0,5 10 0,349 5
5 ATMega8 218 398 0,5 16 0,45 8
6 ATMega103L 233 378 0,5 4 0,3835 2
7 ATmega169PAuto 233 358 0,75 16 0,349 12
8 MB90F474L 233 358 4,65 10 0,349 46,5
9 MB90F523B 233 358 12,5 16 0,349 200

10 MB90F543G/GS 233 358 26,3 16 0,349 420,8
11 MB90F562B 233 358 6,13 16 0,349 98,08
12 MB90F583C/CA 233 358 34,7 16 0,349 555,2
13 PIC10F200 233 398 10 4 0,4145 40
14 PIC12C508 233 398 10 4 0,4145 40
15 PIC14000 218 398 0,25 20 0,45 5
16 PIC16C432 233 398 10 20 0,4145 200
17 PIC17C42 218 398 1 25 0,45 25
18 PIC18C242 218 398 12,86 40 0,45 514,4
19 dsPIC30F1010 233 398 3,5 14,55 0,4145 50,925
20 dsPIC33FJ06GS101 233 398 0,5 40 0,4145 20
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умовними критеріями подібностей в безрозмірних коор-
динатах на підставі п.4 та π і – теореми.

6. проводиться порівняльний аналіз залежностей ос-
новних технічних параметрів в безрозмірних координатах 
та сформованих сучасних вимог до МК.

7. Синтезуються в групи сучасні МК з відповідними 
багатьма основними технічними параметрами.

8. пропонується відповідна група МК для створення 
бази даних при проектуванні визначеного обладнання 
або для удосконалення визначеного  МК за декількома 
відповідними параметрами одночасно, які представлені 
на графіку залежностей в безрозмірних координатах.

перевага запропонованого методу полягає в тому, що 
при профільному проектуванні відповідного обладнання 
є можливість створити базу даних з організацією малої 
кількості адрес, що значно прискорить час на цьому етапі.

Крім того, при удосконаленні одного із багатьох ос-
новних технічних параметрів МК через візуалізацію 
дозволяє швидко визначити напрямок зміни інших, 
завдяки створеному графіку залежностей основних 
технічних параметрів.

3. висновки  

Запропоновано метод візуалізації для швидкого вибо-
ру сучасних мікроконтролерів з найкращими параметра-
ми завдяки теорії неповної подібності та розмірностей, а 
також за скорочений час визначити напрямок удоскона-
лення МК за декількома параметрами одночасно.

побудовано графік залежностей чотирьох основних 
технічних параметрів в безрозмірних координатах 
( )Q Q Qmax min max/-  та çäf t⋅  для 21 типів мікроконтроле-
рів. Це дало можливість швидко вибрати тип відповідно-
го мікроконтролера та визначити напрямок удосконален-
ня.

проаналізовані показники в групах, які підтвердили, 

що в групі І найкращими характеристиками швидкодії 
володіє мікроконтролер PIC18C242 фірми Microchip, 
в групі ІІ -  PIC16C432 фірми Microchip, а в групі ІІІ 
PIC32MX340F128H фірми Microchip та за температур-
ним діапазоном ATMega103L фірми Atmel.

подальше дослідження слід проводити для визначен-
ня інформаційно-енергетичного резерву в МК за допомо-
гою теорії неповної подібності та розмірностей. 
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Запропоновано інтегральний алгоритм фор-
мування науково-інноваційного багаторівневого 
комплексу інтенсифікації навчального проце-
су з використанням інформаційних технологій, 
отримана декомпозиційна ієрархічна структу-
ра підсистем.

Ключові слова: інтенсифікація, інформаційні 
технології, кібернетичний підхід.

Предложен интегральный алгоритм форми-
рования научно-инновационного многоуровнево-
го комплекса интенсификации учебного процесса 
с использованием информационных техноло-
гий,  получена  декомпозиционная иерархическая 
структура подсистем.

Ключевые слова: интенсификация, информа-
ционные технологии, кибернетический подход. 

The integral algorithm of formation of scientific 
and innovative multilevel complex of study process 
with the use of information technologies is suggested, 
the decomposed hierarchy structure of subsystems 
being developed.

Key words: intensification, information 
technologies, cybernetic approach.


