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ЗАСТОСУВАННЯ PIC МІКРОКОНТРОЛЕРІВ  

У STEM-ПРОЄКТАХ 

Винник О.Ф., Грановська Т.Я., Назаренко О.А. 

PIC MICROCONTROLLERS APPLICATIONS  

IN STEM PROJECTS 

Vinnyk O.F., Granovska T.Ya., Nazarenko O.A. 

Харківський національний педагогічний університет імені Г.С. Сковороди 

vinnik7777777@gmail.com 

Abstract: The lack of digital laboratories and other technical equipment hinders the 

development of STEM education in Ukraine. Therefore, alternative approaches to the 

implementation of educational projects, which do not require significant financial 

investments, are of great importance. We developed the software and a debugging board for 

simplification of application microcontroller PIC16F877A in educational process. As an 

example we used the microcontroller in STEM projects, created a computer autotitrator. 

Keywords: STEM, PIC16F877A, autotitrator. 

Обладнання що передбачено МОН України для STEM лабораторій [1] має 

значну вартість, що робить його недоступним для багатьох навчальних закладів, 

особливо в сільській місцевості.  

Метою проєкту SchoolKit [2] є розвиток STEM-освіти в Україні, шляхом 

розробки доступної комп’ютерної периферії та безкоштовного програмного 

забезпечення для навчально-дослідницької роботи. Одним із напрямків, є розробка 

програмно-методичної бази для ознайомлення учнів та студентів які спеціалізуються в 

області хімії з мікроконтролерами PIC. 

Задачі проєкту: 

- розробка універсального програмного забезпечення яке б полегшило розробку 

різносторонніх STEM-проєктів на основі мікроконтролера PIC16F877А; 

- створення комп’ютерного програмного забезпечення для керування 

мікроконтролером; 

- розробка універсальної навчальної відлагоджувальної плати; 

- розробка навчального комп’ютерного автотитратора; 

- залучення студентів до STEM-проєктів. 

Мікроконтролери PIC мають гарвардську архітектуру. Виробляються 

американською компанію Microchip Technology Inc. Назва PIC є скороченням від англ. 

peripheral interface controller – контролер інтерфейсу периферії. Компанія Microchip має 

великий досвід в розробці мікроконтролерів для керування периферійними пристроями 

комп’ютерів. 

Хоча мікроконтролери PIC не є найбільш швидкими, вони мають ряд переваг: 

відкритість документації; безкоштовне кросплатформне середовище розробки MPLAB; 

безкоштовні компілятори; програмування мікроконтролерів та відлагодження коду 

може здійснюватися безпосередньо з середовища розробки MPLAB; наявність 

бібліотек MPLAB які можна використовувати для створення власних застосунків; 

mailto:vinnik7777777@gmail.com
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наявність великої кількості прикладів і готових програм; висока надійність; 

енергоекономічність; відносно дешеві високоякісні промислові програматори та 

відлагоджувальні плати; наявність великої кількості периферійних пристроїв які гнучко 

переналаштовуються [3]. Усі вище зазначені характеристики зробило ці 

мікроконтролери популярними. 

При розробці програми мікроконтролера PIC16F877A було закладено команди як 

безпосередньо необхідні як для роботи автотитратора, так і команди загального 

призначення які можуть бути використані при розробці інших STEM-проєктів. 

Команди мікроконтролера: кожна команда для мікроконтролера починається 

символом «#» і закінчується «*». Група команд налаштування мікроконтролера 

починається літерою «S», а – для отримання даних від мікроконтролера літерою «G». 

Універсальні команди програмування мікроконтролера: A + байт – налаштувати 

ADCON1; SB + байт – записати байт до порту B; SC + байт – записати байт до порту С; 

SD + байт – записати байт до порту D; SO + байт – налаштовує OPTION_REG та 

записує байт до EEPROM; TA + байт, TB + байт, TC + байт, TD + байт, TE + байт – 

налаштування портів. 

Базові команди отримання даних від мікроконтролера: G1 –  повертає значення 

ADCON1; GB – отримання даних з порту B; GC – отримання даних з порту C; GD – 

отримання даних з порту D; GO – повертає байт OPTION_REG; GV – повертає версію 

прошивки мікроконтролера; GА + байт XAN (визначає на яких аналогових входах 

вимірювати ЕРС) – отримання даних з аналогових входів. 

Команди EEPROM: R + байт (адреса) –  прочитати байт EEPROM;W + байт 

(адреса) + байт (байт для записування) – записати байт EEPROM. 

Команди двигуна: GE + байт XAN, повертає кількість кроків двигуна (4 байта 

COUNT_MOTOR_STEP) + ЕРС на аналогових входах; GM – повертає налаштування 

двигуна, три байти (STATUS_AUTOTITRATOR + OPTION_REG+COUNTER_TMR0); 

MD  – кількість кроків двигуна (4 байта COUNT_MOTOR_STEP); N+2 байта 

(молодший + старший) –  налаштовує лічильник кроків двигуна на певну кількість 

кроків; SM- – обертання двигуна проти часової стрілки; SM+ – обертання двигуна за 

часовою стрілкою; SM0 – зупинити двигун; SM1 – обертати двигун; SM2 – старт 

двигуна + обнулити лічильник кроків двигуна. SML –  заправка бюретки. 

Команди 1-Wire: SR – reset 1-Wire мережі; GT – вимірює і повертає температуру 

датчика DS18B20; SW + байт – команда 1-Wire. 

Помилки 1-Wire: ErrD – помилка 1-Wire пристрою; ErrR – помилка 1-Wire мережі 

(не вдалося виконати команду Reset). 

Помилки команди UART: Err1 – помилка першого байту (немає команди яка 

починається таким символом); Err2 – помилка другого байту (немає команди з таким 

другим символом); ErrC - помилка CRC; ErrL – переповнення буферу. 

Повідомлення від мікроконтролера: Dn –  досягнуто нижнього кінцевика. Up –  

досягнуто верхнього кінцевика; сn – переповнення лічильників кроків двигуна. Вcі ці 

повідомлення інформують про зупинку двигуна. 

По мірі необхідності можуть бути запрограмовані інші функції, оскільки на 

реалізацію вище наведених функцій використано менше 15% програмної пам’яті 

мікроконтролера. 

Запропоновано конструктивну просту універсальну схему яка може стати основою 

для реалізації різноманітних навчальних проєктів на основі мікроконтролера 

PIC16F877A (рис.1). Схема передбачає використання всіх портів як в режимі на вихід 

так і на вхід.  

Всі виходи портів підключені через опори що захищають мікроконтролер від 

пошкодження в разі короткого замикання. 



91 
 

 
Рис.1. Принципова схема автотитратора. 

Порт А доцільно використовувати як восьми, семи або шести канальний АЦП 

(аналогово-цифровий перетворювач). Якщо використовуються зовнішні джерела 

опорної напруги то порт AN3 використовується як Ref+, відповідно не може бути 

використаний в якості аналогового входу. При застосуванні двох джерел (Ref+ та Ref-) 

опорної напруги недоступним для використання в якості АЦП стає також AN2. RC4 

використано для підключення 1-Wire пристроїв. Виводи порту RD4-RD7 використані 

для підключення модуля шагового двигуна SBT0811. До RC5 підключено індикаторний 

світлодіод. 

Обмін даними між комп’ютером та мікроконтролером здійснюється через модуль 

послідовного вводу-виводу (USART), підключення якого до комп’ютера здійснюється 

через USB-RS232 адаптер на основі контролера PL-2303HX (рис.1, 2), або Bluetooth 

модуль HC-05. 

Роз’єм j8 призначений для внутрішньосхемного програмування мікроконтролера. 

На основі розробленого програмного забезпечення розроблено комп’ютерний 

автотитратор. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Bluetooth


92 
 

 
Рис. 2. Інтерфейс комп’ютерного автотитратора. 

Висновки: 

- мікроконтролери сімейства PIC можуть стати альтернативою STEM-проєктам на 

основі апаратно-програмних засобів Arduino; 

- для впровадження PIC-мікроконтролерів у освітній процес необхідна програмна 

та методична підтримка. 
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