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Требуется разработать микропроцессорную систему сбора информации о состоянии и управления объектами (МПС). Объекты заданы видом и количеством данных поступающих с объекта, потребным ресурсом для обработки данных, видом и количеством управляющих сигналов. Вариант задания определяется по цифрам учебного шифра студента в соответствии с табл. 1 и табл. 2.  Для выполнения курсовой работы необходимо: 
·  изучить рекомендуемую литературу и настоящие методические указания; 
·  определить свой вариант задания; 
· разработать функциональную схему МПС; 
· дать характеристику заданной МПИУС
	Последние 2 цифры шифра
	Число каналов
	Объем памяти, Кбайт
	Частота синхронизации, МГц
	Длительность импульса, мс
	Скорость передачи данных через УАПП, бит/с

	
	ввода
	вывода
	ПЗУ
	ОЗУ
	
	
	

	47
	18
	10
	8
	16
	11,059
	40
	14400



Примечание. 
1. По последней цифре определяется число каналов ввода и вывода информации МПС для взаимодействия с объектом управления. 
2. По предпоследней цифре - объем внешней памяти программ (ПЗУ) и данных (ОЗУ)
3. По последней цифре определяются частота синхронизации, скорость передачи данных. 
4.  По предпоследней цифре – длительность импульса.
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Особенностью построения современных технических систем является автоматизация процессов контроля их состояния и управления их состоянием с помощью контроллеров (устройств управления). Для уменьшения аппаратных затрат при построении контроллеров и снижения их стоимости применяются однокристальные микроконтроллеры (серий 1816, 1830). Микросхемы серии 1816 выполнены по n-МОП технологии, 1830 – по КМОП, поэтому они имеют низкое энергопотребление. Различают два типа семейства 8-разрядных микроконтроллеров 18ХХВЕ48 (МК48) и 18ХХВЕ51 (МК51). В настоящее время широко используются микроконтроллеры семейства 18ХХВЕ51. В пределах каждого семейства микросхемы имеют одинаковые структурную организацию, систему команд, разводку выводов и, таким образом полностью совместимы. Микросхемы семейства 18ХХВЕ51 по сравнению с 18ХХВЕ48 имеют более сложную структурную организацию, больший объем памяти, быстродействие, последовательный интерфейс (для ввода и вывода данных в последовательной форме), расширенную систему команд (включающей команды по выполнению таких операций, как вычитание, умножение, деление и др.), большим числом портов для обмена данными с другими устройствами. Восьмиразрядные микро-ЭВМ семейства 18ХХВЕ51 выполнены по nМОП технологии (серия 1816) или по КМОП технологии (серия 1830) и предназначены для построения на их основе высокопроизводительных котроллеров, включаемых в контур управления объектом или процессом
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Микроконтроллер 1830ВЕ51 содержит все необходимые узлы для автономной работы:  
1. Восьмиразрядный процессор; 
2. Память программ объемом 4 Кбайт; 
3. Память данных объемом 128 байт; 
4. Четыре порта ввода/вывода; 
5. Два 16-разрядных многорежимных таймера/счетчика; 
6. Схемы обработки прерываний с пятью векторами и двумя уровнями; 
7. Последовательный интерфейс; 
8. Тактовый генератор. 
Система команд микроконтроллера содержит 111 базовых команд. Команды имеют 1, 2 и 3 байтовый формат. Микроконтроллер конструктивно выполнен в корпусе с 40 внешними выводами, которые совместимы с элементами ТТЛ. Назначение выводов микроконтроллера показано на рисунке 1.1, а его структурная схема приведена на рисунке 1.2.
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В состав микроконтроллера входят следующие функциональные узлы:
 1. Блок управления (CU); 
2. Арифметико-логический блок (ALU); 
3. Резидентная память данных (RDM); 
4. Резидентная память программ (RPM); 
5. Счетчик команд (PC) и регистр указателя данных (DPTR); 
6. Регистр указателя стека (SP); 
7. Два 16-ти разрядных таймера/счетчика (Timer 0, Timer 1); 
8. Блок последовательного интерфейса и прерываний. 
Обмен информацией между функциональными узлами микроконтроллера осуществляется с помощью внутренней 8-разрядной двунаправленной шины данных. Для связи с внешними компонентами микропроцессорной системы используется четыре двунаправленных 8разрядных порта Р0 … Р3.
Блок управления предназначен для выработки синхронизирующих и управляющих сигналов. В состав блока управления входят: 
-  устройство выработки временных интервалов; 
-  логика ввода/вывода; 
-  регистр команд; 
-  регистр управления энергопотреблением. 
Устройство выработки временных интервалов - предназначено для формирования внутренних синхросигналов, которые определяют продолжительность выполнения команд. Практически все команды микроконтроллера выполняются за один или два машинных цикла, кроме команд умножения и деления (время выполнения последних составляет четыре машинных цикла). Машинный цикл состоит из шести состояний S1…S6, каждый из которых включает в себя две фазы P1 и P2 (рисунок 1.3).
[image: ]
Длительность каждой фазы равна периоду следования синхроимпульсов, который задается частотой кварцевого резонатора, подключаемого к выводам XTAL1 и XTAL2 микроконтроллера, или резонансной частотой LC контура, или внешним генератором.
Дважды за машинный цикл формируется сигнал ALE, который используется в качестве стробирующего импульса, для записи младшей части адреса внешней памяти;
Логика ввода/вывода - предназначена для приема и выдачи сигналов, обеспечивающих обмен информацией МК51 с внешними устройствами через порты ввода/вывода Р0 … Р3.; 
Регистр команд - предназначен для записи и хранения кода текущей команды. Команда с помощью дешифратора команд преобразовывается в 24разрядный код управления программируемой логической матрицей (ПЛМ). ПЛМ вырабатывает набор микроопераций в соответствии с микропрограммой выполняемой команды. Регистр команд программно недоступен; 
Регистр управления энергопотреблением (PCON) - предназначен для управления последовательным портом и режимами энергопотребления микроконтроллера.
Арифметико-логический блок 
Восьмиразрядный арифметико-логический блок (АЛБ) предназначен для выполнения арифметических операций: сложение, вычитание, умножение и деление; логических операций: И, ИЛИ, исключающие ИЛИ, циклический сдвиг, сброс, инвертирование и т.д.  АЛБ включает в себя следующие функциональные узлы:
-  арифметико-логическое устройство;
-  регистр Аккумулятор; 
-  регистр В; 
-  регистры временного хранения Т1 и Т2; 
-  схема десятичной коррекции; 
- регистр состояния программы. 
Восьмиразрядное арифметико-логическое устройство (АЛУ), которое позволяет выполнять арифметические и логические операции над 4 типами данных: булевскими (1 бит), цифровыми (4 бита), байтовыми (8 бит) и адресными (16 бит);  Аккумулятор – восьмиразрядный параллельный регистр, предназначенный для хранения одного из операндов АЛУ, приема результата арифметико-логической операции, ряда операций передачи данных. Кроме этого, операции сдвиг, проверка на ноль, формирование флага паритета, выполняются только над содержимым Аккумулятора; 
Регистр В – восьмиразрядный параллельный регистр, предназначенный для хранения второго операнда АЛУ при выполнении операции умножения и деления. В остальных случаях может использоваться как любой другой программно доступный регистр; 
Два регистра Т1 и Т2 – восьмиразрядные регистры предназначенные для записи и хранения операндов на время выполнения операций над ними. Программно не доступны; 
Схема десятичной коррекции DCU обеспечивает выработку корректирующего кода при двоично-десятичном представлении данных; 
Регистр состояния программы (регистр признаков) PSW – предназначен для хранения признаков (флагов), вырабатываемых АЛУ при выполнении программы. В таблице 1.2 приведено мнемоническое имя, назначение и способ установки разрядов регистра PSW.
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Все микроконтроллеры семейства МК51 имеют несколько адресных пространств функционально и логически разделенных за счет разницы в механизмах адресации и сигналов управления записью и чтением:  память программ;  резидентная память данных;  внешняя память данных. Память программ микроконтроллера предназначена для хранения команд, констант, управляющих слов инициализации, различных таблиц и т.п. и имеет емкость до 64 Кбайт, причем часть памяти программ с адресами 0000Н – 0FFFH (резидентная память) расположена на кристалле микроконтроллера. Она представляет собой масочное ПЗУ емкостью 4 Кбайт, формируемое при изготовлении микроконтроллера. При этом емкость внешней памяти может достигать 60 Кбайт.
Выбор памяти программ (резидентной или внешней) осуществляется с помощью входа EA. При подаче на этот вход логической 1 (EA=1) разрешена работа с обоими типами памяти. Если же на вход EA подан низкий уровень напряжения (EA=0), то разрешена работа только с внешней памятью программ. При этом резидентная память программ отключается и, начиная с нулевого адреса, все обращения происходят к внешней памяти программ с формированием сигнала ALE, который вырабатывается дважды в течение каждого машинного цикла. Обращение к резидентной памяти программ всегда осуществляется с помощью 16-ти разрядного адреса, который формируется счетчиком команд (PC) или регистром указателем данных (DPTR), который выполняет функции базового регистра при косвенных переходах по программе или используется в командах, оперирующих с таблицами. Резидентная память данных состоит из двух областей: 128 байт оперативной памяти (ОЗУ) с адресами 00H - 7FH и области регистров специальных функций, занимающих адреса с 80Н по FFH.
Обращение к резидентной памяти данных всегда осуществляется с использованием 8-разрядного адреса. При включении питания содержимое ОЗУ будет иметь случайный характер.
Внешняя память данных формируется дополнительными микросхемами памяти, подключаемыми к микроконтроллеру, и может иметь емкость до 64 Кбайт. Пространства резидентной и внешней памяти данных не пересекаются, т.е. доступ к ним осуществляется с помощью разных команд. Для работы с внешней памятью данных существуют специальные команды MOVX, которые не влияют на резидентную память данных микроконтроллера. Таким образом, в системе одновременно могут присутствовать резидентная память данных с адресами 00H - 7FH и внешняя память данных с адресами 0000H – FFFH. Обращение к внешней памяти данных осуществляется только с использованием косвенной адресации по регистрам R0, R1 текущего банка регистров внутреннего ОЗУ или по регистру специальных функций DPTR. Считывание данных из внешней памяти данных в микроконтроллер производится с помощью выходного сигнала RD, а запись данных из микроконтроллера во внешнюю память данных с помощью выходного сигнала WR .
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Таймеры/счетчики (Т/С) предназначены для подсчета внешних событий, формирования программно-управляемых временных задержек и выполнения времязадающих функций микроконтроллера. В состав Т/С входят: 
-  два 16-разрядных регистра T/C0 и T/C1; 
-  восьмиразрядный регистр режимов (TMOD); 
-  восьмиразрядный регистр управления (TCON); 
-  схема инкремента; 
-  схема фиксации 0 INT , 1 INT , T0, T1; 
-  схема управления флагами; 
-  логика управления Т/C. 
Регистры T/C0 и T/C1 состоят из пары восьмиразрядных регистров, соответственно ТН0, ТL0 и ТН1, ТL1. Регистры ТН0 и ТН1 - старшие, а ТL0 и ТL1 - младшие . Каждый восьмиразрядный регистр имеет свой адрес и может использоваться как РОН, если Т/С не используются (бит TR0 для Т/С0 и TR1 для Т/С1 в регистре управления TCON равны «0»). Код величины начального счета заносится в Т/C программно. В процессе счета содержимое Т/C инкрементируется. Признаком окончания счета является переполнение регистра, Т/C т. е. его переход из состояния все «единицы» в состояние все «нули». Все регистры доступны для чтения и, при необходимости, контроль достижения заданной величины счета может выполняться программно. 
Регистр режимов Т/C (TMOD) предназначен для приема и хранения кода, который определяет: 
-  один из 4-х режимов работы Т/C; 
-  работу в качестве таймера или счетчика; 
-  управление Т/C от внешнего вывода.
Регистр управления (TCON) предназначен для приема и хранения кода управляющего слова.
Флаги переполнения TF0 и TF1 устанавливаются аппаратно при переполнении соответственно Т/C0 и Т/С1 (переход Т/С из состояния «все единицы» в состояние «все нули»). Если при этом разрешено прерывание от соответствующего Т/C, то установка флага TF вызовет прерывание. Флаги 
TF0 и TF1 сбрасываются аппаратно при передаче управления программе обработке соответствующего прерывания. 
Флаги TF0 и TF1 программно доступны и могут быть установлены/сброшены программой. Используя этот механизм, можно программно вызвать (установить TF) или отменить (сбросить TF) вызов подпрограммы прерываний. 
Флаги IE0, IE1 устанавливаются аппаратно от внешних источников прерываний, подключенных к внешним выводам 0 INT , 1 INT или их можно установить программно. Установка флагов IE0, IE1 приведет к вызову подпрограммы обработки прерываний. Сброс этих флагов выполняется аппаратно при обслуживании прерывания, только в том случае, если прерывание было вызвано по фронту сигнала (IT=1). Если прерывание было вызвано уровнем сигнала (IT=0) на входе 0 INT ( 1 INT ), то сброс флага IE осуществляется источником прерывания под управлением подпрограммы обработки прерываний. 
Схема инкремента предназначена: 
-  для увеличения на 1 в каждом машинном цикле содержимого регистров Т/C0, Т/C1, для которых установлен режим таймера и счет разрешен; 
-  для увеличения на 1 содержимого регистров Т/C0, Т/C1, для которых установлен режим счетчика внешних событий, счет разрешен и на соответствующем входе микроконтроллера (Т0 для Т/C0 и Т1 для Т/C1) зафиксирован счетный импульс. 
Схема фиксации 0 INT , 1 INT , T0, T1 представляет собой четыре триггера, в которые в каждом машинном цикле записывается информация с этих выводов микроконтроллера. 
Схема управления флагами устанавливает или сбрасывает флаги переполнения Т/C и флаги запросов внешних прерываний. 
Логика управления Т/C синхронизирует работу регистров Т/C0 и Т/С1 в соответствии с запрограммированным режимом работы и синхронизирует работу блока Т/С с работой микроконтроллера.


[bookmark: _Режимы_работы_таймера/счетчика]Режимы работы таймера/счетчика

Режим работы каждого Т/C определяется состоянием битов М0 и М1 в регистре TMOD. Т/С0 и Т/С1 имеют четыре режима работы. Режимы работы 0, 1, 2 одинаковы для обоих Т/C: Т/С0 и Т/С1 в этих режимах полностью независимы друг от друга. В режиме 3 работа Т/C0 и Т/C1 различна . При этом установка режима 3 в Т/C0 влияет на режим работы Т/C1. 
Установка битов М1=0, М0=0 определяет режим работы 0. В этом режиме Т/C функционируют как восьмиразрядный счетчик, на вход которого подключен пятиразрядный предделитель частоты на 32. Предделитель состоит из пяти младших разрядов регистра TL0 для ТС/0 и TL1 для Т/С1, а восьмиразрядный счетчик – из восьми разрядов регистром ТН0 для ТС/0 и ТН1 для Т/С1. Логика работы Т/C0 в режиме 0 показана на рисунке 1.7.Для Т/С1 логика работы аналогична.
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Бит С/Т0 регистра TMOD определяет работу Т/C0 в качестве таймера (С/Т0=0) или в качестве счетчика (С/Т0=1). Бит TR0 регистра TCON разрешает счет (TR0=1), если управляющий бит GATE0 (блокировка) равен 0 или на внешний вывод 0 INT подан высокий уровень напряжения. Если же бит GATE0 установлен в 1, то в этом случае можно использовать таймер для измерения длительности импульсного сигнала, подаваемого на вход 0 INT . 
При переполнении Т/С (переход содержимого регистра Т/С0 из состояния «все единицы» в состояние «все нули») устанавливается флаг TF0 в регистре TCON. 
Установка битов М1=0, М0=1 определяет режим работы 1. Режим 1 аналогичен режиму 0, за исключением того, что доступны 16-разрядные Т/C. Логика работы Т/C0 в этом режиме показана на рисунке 1.8.
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Установка битов М1=1, М0=0 определяет режим работы 2. В режиме 2 Т/C работают в качестве восьмиразрядных счетчиков, построенных на основе регистров TL0 для Т/С0 и TL1 для Т/С1. При каждом переполнении TL0 кроме установки в регистре TCON флага TF0 происходит автоматически перезагрузка содержимого регистра ТН0 в регистр ТL0. Соответственно для Т/С1 при переполнении TL1 происходит установка флага TF1 в регистре TCON и перезагрузка содержимого регистра ТН1 в регистр ТL1 При этом содержимое регистра ТН0 и ТН1 не изменяется. Это обстоятельство позволяет использовать Т/С для задания скорости передачи данных через последовательный порт. Логику работы Т/C1 в этом режиме иллюстрирует рисунок 1.9. Для Т/С0 логика работы аналогична.
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Установка битов М1=1, М0=1 определяет режим работы 3. В режиме 3 Т/C0 и Т/C1 работают по разному. Т/C1 в этом режиме блокирован и сохраняет неизменным свое текущее содержимое, т.е. эффект такой же, как и при сбросе управляющего бита TR1 в нуль.  Логику работы Т/C0 в режиме 3 иллюстрирует рисунок 1.10.
[image: ]
Т/С0 в этом режиме представляет собой два независимых устройства на основе восьмиразрядных регистров TL0 и TН0. Устройство на основе регистра TL0 может работать как в режиме таймера, так и в режиме счетчика. Режим работы TL0 определяют управляющие биты C/T0, GATE0, TR0, входные сигналы 0 INT , Т0 и флаг переполнения TF0. Устройство на основе регистра TH0 может работать только в режиме таймера. Его работу определяет бит включения TR1. При переполнении TH0 устанавливает флаг переполнения TF1. 
Установка Т/C0 в режим 3 лишает Т/C1 бита включения TR1. Поэтому Т/C1 в режимах 0, 1 и 2 при GATE1=0 всегда включен и при переполнении в режимах 0 и 1 Т/C1 обнуляется, а в режиме 2 перезагружается, не устанавливая флаг. Управление от входов 1 INT , Т1, биты управления С/Т1, GATE1 для Т/C1 не зависят от режима Т/C0. 
Т/C1 аппаратно связан с блоком синхронизации последовательного интерфейса. При работе в режимах 0, 1 и 2 при переполнении Т/C1 всегда вырабатывается синхроимпульс последовательного интерфейса. Поэтому режим 3 Т/C0 удобно применять тогда, когда требуется работа последовательного интерфейса и двух таймеров или последовательного интерфейса, таймера и счетчика. 
Когда Т/C0 переведен в режим 3, Т/C1 можно выключить, переведя его также в режим 3, и использовать его с последовательным портом для выработки синхроимпульсов или в любых других приложениях, не требующих прерывания.


[bookmark: _Блок_последовательного_интерфейса]Блок последовательного интерфейса и прерываний 

Блок последовательного интерфейса и прерываний (ПИП) предназначен для организации ввода/вывода информации по последовательному каналу и обработки прерываний. В состав блока ПИП входят:  
-  буфер ПИП; 
-  логика управления ПИП; 
-  регистр управления; 
-  буфер передатчика; 
-  буфер приемника; 
-  приемник/передатчик; 
-  регистр приоритетов прерываний; 
-  регистр разрешения прерываний; 
-  логика обработки флагов прерываний; 
 -  схема выработки вектора. 
Буфер ПИП обеспечивает побайтовый обмен информацией между внутренней шиной данных микроконтроллера и шиной ПИП. 
Логика управления ПИП предназначена для выработки сигналов управления последовательного интерфейса, задавая один из четырех возможных режимов его работы, и организации прерывания программ. 
Последовательный интерфейс (последовательный порт) микроконтроллера может работать в одном из четырех режимов: 
Режим 0. Информация передается и принимается через вход приемника RxD (вывод Р3.0). Через выход передатчика TxD (вывод Р3.1) выдаются импульсы синхронизации, стробирующие каждый передаваемый или принимаемый бит информации. Формат посылки – 8 бит. Частота приема и передачи равна Fbq/12 .
 Режим 1. Информация передается через выход передатчика TxD, а принимается через вход приемника RxD. Формат посылки – 10 бит: старт-бит (логический ноль), восемь бит данных и стоп-бит (логическая единица). Частота приема и передачи задается Т/С 1. 
Режим 2. Информация передается через выход передатчика TxD, а принимается через вход приемника RxD. Формат посылки 11 бит: старт-бит (логический ноль), восемь бит данных, программируемый девятый бит и стоп-бит (логическая единица). Передаваемый девятый бит данных принимает значение бита ТВ8 из регистра специальных функций SCON. Бит ТВ8 в регистре SCON может быть программно установлен в «0» или в «1», или в него, к примеру, можно записать значение флага Р из регистра PSW для повышения достоверности принимаемой информации (контроль по четности). При приеме девятый бит принятой посылки записывается в бит RB8 регистра SCON. Частота приема и передачи в режиме 2 задается программно и может быть равна Fbq/32 (бит SMOD=1) или Fbq/64 (бит SMOD=0). 
Режим 3. Полностью идентичен режиму 2, за исключением того, что частота приема и передачи задается с помощью Т/С1. 
Регистр управления (SCON) предназначен для приема и хранения восьмиразрядного управляющего слова последовательным портом


[bookmark: _Подключение_внешней_памяти]Подключение внешней памяти
Функциональная схема подключения внешней памяти программ к микроконтроллеру Intel8751 показана на рис. 3.1.  
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При обращении к ВПП микроконтроллер Intel8751 формирует 16 - разрядный адрес, младший байт которого выдается через порт Р0, а старший - через порт Р2. Причем порт Р0 используется в режиме временного мультиплексирования: в начале каждого машинного цикла обращения к ВПП (фаза S2Р1) через порт Р0 выдается младший байт адреса, который должен быть записан во внешний регистр RG по отрицательному фронту сигнала ALE, низкий уровень сигнала PME, формируемый в течение фаз S3Р1 ... S4Р1 машинного цикла, разрешает выборку байта данных из ПЗУ, который затем  поступает на линии порта Р0 и вводится в микроконтроллер. В качестве регистра RG используется восьмиразрядный параллельный регистр - защелку типа ИР22. Следует особо подчеркнуть, что на вывод EA должен быть подан низкий уровень напряжения.
На рисунке 3.2 изображена схема подключения ВПП объемом 8 Кбайт к Intel8751, согласно варианту 47: [image: ]
Рисунок 3.2 (подключение ВПП объемом 8 Кбайт к МК51) 
Назначение выводов микросхемы КР573РФ6:
	Номер вывода
	Условное обозначение 
	Назначение 

	10,9,8,7,6,5,4,3,25,24,21,23,2
	А0 … А12
	Адресные входы

	11,12,13,15,16,17,18,19
	D0 … D7
	Выходы

	28
	Vcc
	Источник питания

	14
	GND
	Общий

	20
	CE
	Вход сигнала разрешения обращения

	22
	OE
	Вход сигнала разрешения выхода

	1
	Vpp
	Напряжение программирования


Назначение выводов микросхемы 1533ИР22: 
	Номер вывода
	Условное обозначение 
	Назначение 

	3,4,7,8,13,14,17,18
	D0 … D7
	Вход информационный

	2,5,6,9,12,15,16,19
	Q0 … Q7
	Выходы

	20
	Vcc
	Источник питания

	10
	GND
	Общий

	11
	PE
	Тактовый вход

	1
	EO
	Вход разрешения снятия состояния высокого импеданса на выходах



Поскольку объем РПД МП Intel8751 составляет всего 128 байт, для использования внешней памяти данных объемом 16Кбайт необходимо использовать внешнее оперативное запоминающее устройство (ОЗУ), которое подключается к микроконтроллеру Intel8751 так, как это показано на рис.3.3.  
[image: ]
На нижеприведенном рисунке 3.3 изображена схема подключения ВПД объемом 16 Кбайт к Intel8751, согласно варианту 47: [image: ]
Рисунок 3.3 (подключение ВПД объемом 16 Кбайт к МК51)


Назначение выводов микросхемы 62256: 
	[bookmark: _Расширение_каналов_ввода/вывода]Номер вывода
	Условное обозначение 
	Назначение 

	10,9,8,7,6,5,4,3,25,24,21,23,2,26
	А0 … А13
	Адресные входы

	10,11,13, 15,16,17,18,19
	D0 … D7
	Выходы

	28
	Vcc
	Источник питания

	14
	GND
	Общий

	20
	CS
	Вход сигнала «выбор микросхемы»

	22
	OE
	Вход сигнала разрешения выдачи данных

	27
	WE
	Вход сигнала записи данных

	28
	Vcc
	Источник питания 



Таблица истинности микросхемы 1533ИР22:
	Входы
	Выходы

	ЕО
	РЕ
	D
	Q

	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	0
	X
	Q0( предыдущее состояние

	1
	X
	X
	Z




[bookmark: _Расширение_каналов_ввода/вывода_1]Расширение каналов ввода/вывода информации
Как уже указывалось выше, число линий ввода/вывода микроконтроллера МК-51 во многих реальных применениях оказывается недостаточным. Для расширения каналов ввода/вывода обычно используют такие стандартные схемотехнические приемы как сканирование матрицы датчиков, опрос группы канальных приемо-передатчиков с тремя состояниями на выходе, мультиплексирование входных данных, стробируемый параллельный вывод информации, использование быстродействующего последовательного канала связи и т.д.  В настоящем курсовом проекте расширение числа линий ввода информации представлен на фрагменте  схемы, приведенной на рис. 3.5. Микросхемы DD5,DD6, представляет собой сдвоенный мультиплексор "4 в 1" типа КР1533КП12,и может передавать информацию от 16 двоичных датчиков на 4 лини порта Р1 (Р1.0, P1.3) микроконтроллера МК51. Можно увеличить число линий ввода за счет добавления в схему одного сдвоенных мультиплексоров ( микросхемы DD7) и управления входами S0 и S1 путем установления на выходах мультиплексоров состояния высокого импеданса, как показано в таблице №1
	Таблица №1
	P1.6
	D5-D6
	D7

	0
	Z
	D12-D17

	1
	D0-D11
	Z



Сигналы битов Р1.6 и Р1.7 при управлении высокоимпедансным состоянием сдвоенных мультиплексоров
	P1.6
	P1.7
	D1-D2
	D3

	0
	0
	D0-D11
	Z

	1
	0
	Z
	D12-D17

	X
	1
	Z
	Z
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Рисунок 3.5 (расширение числа линий ввода информации n = 18)


Назначение выводов микросхемы КР1533КП12: 
	Номер вывода
	Условное
обозначение
	Назначение

	1
	S0
	Вход разрешения снятия высокого импедан-
са с выхода Y1

	14, 2
	А0, А1
	Входы выбора А0, А1 соответственно

	3, 4, 5. 6
	D0 - D3
	Входы информационные D3, D2, D1, D0 со-
ответственно

	7
	Y1
	Выход 1

	10, 11, 12, 13
	D4 - D7
	Входы информационные D4, D5, D6, D7 со-
ответственно

	15
	S1
	Вход разрешения снятия высокого импедан-
са с выхода Y2

	9
	Y1
	Выход 2

	8
	GND
	Общий

	16
	Ucc
	Источник питания




Таблица истинности КР1533КП12:				
	P1.6
	P1.4
	A0
	P1.5
	A1
	P1.0
	P1.1
	P1.2
	P1.3

	0
	0
	1
	1
	0
	D2
	D5
	D8
	D11

	0
	1
	0
	0
	1
	D1
	D4
	D7
	D10

	0
	1
	0
	1
	0
	D0
	D3
	D6
	D9

	1
	0
	1
	1
	0
	D14
	D17
	Z
	Z

	1
	1
	0
	0
	1
	D13
	D16
	Z
	Z

	1
	1
	0
	1
	0
	D12
	D15
	Z
	Z
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Рисунок 3.6 (расширение числа линий вывода информации n = 10)


Таблица истинности K555ИД14:

	EA
	А1
	А0
	Q0
	Q1
	Q2
	Q3

	X
	X
	X
	1
	1
	1
	1

	0
	X
	X
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


	


Назначение выводов микросхемы К155ИД4: 
	Номер вывода
	Условное обозначение 
	Назначение 

	3,13
	А0, А1
	Адресные входы

	4,5,6,7
	Y1…Y4
	Выходы

	2
	EA
	Разрешающий/запрещающий вход.

	8
	GND
	Общий

	16
	Vcc
	Источник питания 



Таблица истинности регистра К531ИР18:
	C
	EL
	D1 – D6
	Q1 – Q6

	0
	x
	x
	Предыдущее
значение

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1

	1
	0
	x
	Предыдущее
значение



Назначение выводов микросхемы К531ИР18:
	Номер вывода
	Условное обозначение 
	Назначение 

	3,4,6,11,13,14
	D1-D5
	Адресные входы

	2,5,7,10,12
	Q1-Q6
	Выходы

	9
	C
	Тактовый вход

	1
	EL
	Вход разрешения/

	8
	GND
	Общий

	16
	Vcc
	Источник питания 



Рисунок 3.7 Функциональная схема выполненной МИУС:
[image: ]

Исходя из вышеизложенного материала и приведенных схем дадим краткую характеристику разработанной МПИУС.
Данная система основывается на микро-ЭВМ Intel8051, к которой подключены:
- внешняя память программ объемом 8 Кбайт;
- внешняя память данных объемом 16 Кбайт;
- 18 каналов ввода информации о состоянии внешних устройств;
- 10 каналов вывода управляющей информации;
- задающий кварцевый генератор тактовой частоты 11,059 МГц; 
К преимуществам данной реализации МПИУС я бы отнес относительно высокую производительность, а также малое количество компонентов, и как следствие – относительно высокую надежность. 
Очевидным недостатком данной реализации МИУС является отсутствие свободных каналов параллельных портов МП, и как следствие – невозможность в перспективе расширить функционал и дополнить систему.


[bookmark: _Скорость_последовательного_обмена]Скорость последовательного обмена УАПП в режимах 1 и 3 определяется по формуле:
;
Приняв SMOD =0 и выразив из выражения ТН получим: 
Для случая, когда частота синхронизации fbq = 11,059 МГц, а скорость последовательного порта должна быть Fn3 = 14400 бод, значение, записываемое в регистр ТН = 25410=FE.

Формирование импульса заданной длительности:
[image: ]Рис. 4
Длительность временной задержки, формируемой с помощью алгоритма, изображенного на рис. 4, в машинных циклах можно рассчитать по формуле:
;
Время задержки в секундах рассчитывается по формуле:  
; 
Методом подбора было выявлено что при fbq= 11,059 МГц для формирования временной задержки 40мс (0,040 c) нужны значения  X = 135 и Y = 135.
Для того чтобы МК-51 сформировал импульс с точностью плюс/минус 1 цикл в подпрограмму необходимо добавить команду “нет операции” (NOP), число которых можно рассчитать по формуле:
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MHKpOIIPOLIECCOPHYI0 CHETeMY OTHOGHTE:T5HO IpOCTEINMH cpeacTav. Jlus MIIC,
nocrpoenmyso #a MK48, massts mporpavsi Mosket G5ith pacmmpena Ao 4 Koair,
navaTs amMX — o 320 GafiT. MMMEH BROAQ/BBBORG — MpAKTHYECKH
neorpamriensio. MIIC, noctpoesmsie 5a MKS1, gomyckaioT pacmmpere nasta
Rammsrx 1 nporpant 10 64 Koair

3.1 Hogxmowenne Bremmeil mamsTi

DYHKUHOHATBHAA CXeMa MOIKTIOMEHHA BHENHEH MAMATH NPOrPaMM K
spoxomTporzepy MKS1 nokasasa wa prc. 3.1

Prcynox 3.1. PymKumonasHas cxema nogxmosexia BT

Tipn obpamesm x BIIT smxpoxontponzep MKS1 gopmupyer 16 -
paspaHbIit azpec, Miammit GaiiT KoToporo BEITaeTcA depes mopt PO, a crapmmit
- sepes mopr P2. Ilpiiem mopr PO HCTOT3YeTcA B peadie BPeMCHHOTO
MY TBTHILIEKCHPOBAHIA: B HAMATE KAKAOTO MAIMHHOFO LMKTa obpameni x BIIIT
($aza S2P1) wepes mopt PO BEIAacTCA MIQMIM Gait aApeca, KOTOPHi JOTKEH
GbITh samican Bo BRCmHMI perncTp RG Mo oTpHUATETEHOMY (POHTY cHrHaTa
ALE (puc. 3.2); musuii yposens curnara PME, (opympyeysii & Tescrme (a3
S3P1 ... S4P1 MammmHoro muK1a, paspemaet Baibopky bafita Aammr: m 113V,
KOTOpEIi 38TeM MOCTYIAeT Ha yuHHH mopra PO i BBOMTCA B MHKDOKOHTDOILIED.
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