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 1.
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ.
Разработать МПС на базе МК 8785 и написать программу проверки для тестирования ИМС К555ИР16. 
2. ОПИСАНИЕ РЕСУРСОВ МК
2.1 ОБЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ ОБ МК
Микроконтроллер 8751 относится к однокристальным микро-эвм семейства 8051. Все микро-ЭВМ семейства 8051 имеют  следующие  аппаратные особенности:

· наличие 256 байт внутреннего ОЗУ;

· наличие 4-х  двунаправленных побитно настраиваемых  8-разрядных портов ввода-вывода;

· наличие 2-х  16-разрядных таймеров-счетчиков;

· встроенный тактовый генератор;

· адресация 64 К памяти программ и 64 К памяти данных;

· две линии запросов на прерывание от внешних устройств;

· интерфейс для последовательного обмена информацией с  другими микро-ЭВМ или персональными компьютерами.
Особенность модели 8751 - бит  защиты  информации. Установка этого бита приводит к тому, что считать информацию из ПЗУ микро-ЭВМ становится невозможным.
2.2 АППАРАТНАЯ АРХИТЕКТУРА
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Аппаратная архитектура 8051 представлена на рис. 1. 
Рисунок 1 «Аппаратная архитектура»
В микроконтроллере 8051 все вычисления выполняются в арифметико-логическом устройстве, являющемся частью базового процессорного модуля (CPU). Обмен данными, находящимися в оперативной памяти микроконтроллера, а также считывание команд выполняется по внутренней шине 8051. По этой шине осуществляется и обмен данными с портами ввода/вывода P1 – P3, с последовательным портом и таймерами. Внутренний контроллер шины формирует необходимые сигналы (EA, ALE, PSEN, RD/WR) для работы с внешней памятью программ и данных, а также сигнал сброса/начальной установки RST.

Микроконтроллеры 8051 рассчитаны на работу с системами реального времени, которые могут генерировать определенные сигналы, требующие немедленной реакции микроконтроллера. Для обработки таких сигналов (или событий) служит аппаратно реализованная логика прерываний, позволяющая обрабатывать сигналы внешних источников, таймеров и последовательного порта. Скорость выполнения операций в системе на базе 8051 зависит от тактовой частоты, с которой работает кристалл и которая может варьироваться от единиц до нескольких десятков мегагерц.
Микроконтроллер 8051 реализован в виде однокристального устройства с внешними выводами, обозначенными, как показано на рис. 2.
Входные и выходные сигналы микроконтроллера 8051 имеют следующие назначения:

· _ XTAL и XTAL2 – входы подключения кварцевого резонатора для работы генератора тактовой частоты микроконтроллера;

· _ PSEN – сигнал, используемый при обращении к внешней памяти программ;

· _ ALE – выходной сигнал разрешения фиксации адреса при обращении к внешней памяти программ/данных;

· _ EA – сигнал, блокирующий работу с внутренней памятью;

· _ RST – сигнал общего сброса;

· _ P0 – P3 – выводы портов ввода/вывода микроконтроллера;

· _ Vss и Vcc – выводы подачи напряжения питания.
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Рисунок 2 «УГО МПС 8051»

2.3 СТРУКТУРА ВНУТРЕННЕЙ ПАМЯТИ
Микроконтроллеры 8051 оперируют двумя типами памяти: памятью программ и памятью данных. Память данных может быть реализована как комбинация размещенного на кристалле (резидентного или on-chip) статического ОЗУ и внешних микросхем памяти. Для простых аппаратно-программных конфигураций с применением 8051 бывает достаточно резидентной памяти самого микроконтроллера.

Программный код размещается в памяти программ, которая физически может быть реализована в виде однократно программируемого устройства (EPROM), перепрограммируемого устройства (EEPROM) или флеш-памяти. Если для записи программ используется EPROM или EEPROM, то программный код обычно располагается во внешнем по отношению к микроконтроллеру устройстве. В подавляющем большинстве современных микроконтроллеров 8051 память программ располагается во флеш-памяти, находящейся, так же как и резидентная память данных, на одном кристалле.

Память программ и память данных физически и логически разделены, имеют различные механизмы адресации, работают под управлением различных сигналов и выполняют разные функции. Память программ может иметь максимальный объем, равный 64 Кб, что обусловлено использованием 16-разрядной шины адреса. Во многих случаях емкость памяти программ, размещенной на кристалле 8051, ограничена 4, 8 или 16 Кб. В память программ кроме команд могут записываться константы, управляющие слова инициализации, таблицы перекодировки входных и выходных переменных и т.п. Доступ к содержимому памяти программ осуществляется

посредством 16-битовой шины адреса. Сам адрес формируется с помощью либо программного счетчика (PC), либо регистра-указателя данных (DPTR). DPTR выполняет функции базового регистра при косвенных переходах по программе или используется в операциях с таблицами.
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Общая структура памяти микроконтроллера 8051 показана на рис. 3.
Рисунок 3 «Структура памяти».

Резидентная память, изображенная в левой части рис. 3, состоит из двух частей: внутреннего ОЗУ размером 128 байт и памяти, выделяемой для регистров специальных функций (Special Function Registers, SFR).

Внутреннее ОЗУ имеет структуру, показанную на рис. 4.
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Рисунок 4 «Распределение внутренней памяти».

Для доступа к данным, размещенным во внутреннем ОЗУ, используется однобайтовый адрес. Архитектура внутренней памяти данных 8051 позволяет обращаться к отдельным битам данных в специально выделенной области внутреннего ОЗУ, начиная с адреса 0x20 и заканчивая 0x2F . Таким образом, в указанном диапазоне адресов можно обращаться к 128-битовым переменным с помощью команд битовых операций SETB и CLR. Битовые переменные нумеруются, начиная с 0x0 и заканчивая 0x7F. Это не означает, что нельзя обращаться к этим ячейкам памяти, как к байтам при обычных операциях с памятью.
Во внутреннем ОЗУ микроконтроллера 8051 выделены 4 банка регистров общего назначения. При включении микроконтроллера банком по умолчанию становится банк 0. При этом регистру R0 соответствует адрес 0x00, регистру R1 – адрес 0x01, наконец, регистру R7 при использовании банка 0 соответствует адрес 0x07. Если банком по умолчанию становится, например, банк 1, то регистру R0 будет соответствовать адрес 0x08, регистру R1 – адрес 0x09 и регистру R7 – адрес 0x0F.
К адресному пространству внутреннего ОЗУ начиная с адреса 0x80 примыкают и адреса регистров специальных функций (рис. 5).

Регистры специальных функций (Special Function Registers, SFR) предназначены для управления ходом вычислительных операций, а также отвечают за инициализацию, настройку и управление портами ввода/вывода, таймерами, последовательным портом. Кроме того, регистры специальных функций содержат информацию о приоритетах прерываний, а также биты управления разрешением прерываний.
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Рисунок 5 «Регистры специальных функций».

Некоторые регистры специальных функций допускают побитовую адресацию. При этом обращение к отдельным битам такого регистра возможно как с помощью обычных функций для работы с байтами, так и с помощью команд побитовых операций. 

Аккумулятор (A) является источником операнда и фиксирует результат при выполнении арифметических, логических операций и ряда операций передачи данных. Кроме того, некоторые операции можно выполнить только с использованием аккумулятора: например, операции сдвигов, проверку на нуль, формирование флага паритета и т.п.

В распоряжении программиста имеются 8 регистров общего назначения R0 – R7 одного из четырех банков. При выполнении многих команд в арифметико-логическом устройстве микроконтроллера формируется ряд признаков операции (флагов), которые фиксируются в регистре PSW. Перечень флагов PSW, их символические имена и условия формирования приведены в табл.1.
Таблица 1

	Обозначение 
	Бит 
	Описание

	C
	 PSW.7
	Флаг переноса. Устанавливается и сбрасывается аппаратно или программно при выполнении арифметических и логических операций

	AC
	 PSW.6
	Флаг вспомогательного переноса. Устанавливается и сбрасывается только аппаратно при выполнении команд сложения и вычитания и сигнализирует о переносе или займе в бите 3

	F0
	 PSW.5 
	Флаг 0. Может быть установлен, сброшен или проверен программой как флаг, специфицируемый пользователем

	RS1 
	PSW.4
	Выбор банка регистров. Устанавливается и сбрасывается программно для выбора рабочего банка регистров 

	RS0
	 PSW.3 
	

	OV
	 PSW.2 
	Флаг переполнения. Устанавливается и сбрасывается аппаратно при выполнении арифметических операций

	–
	 PSW.1 
	Не используется

	P
	 PSW.0
	Флаг четности. Устанавливается и сбрасывается аппаратно в каждом цикле и фиксирует нечетное/четное число единичных битов в аккумуляторе, т.е. выполняет контроль по четности


Среди регистров специального назначения есть регистры, выполняющие функции адресации данных, находящихся в памяти. К ним относятся 8-разрядный указатель стека (SP) и регистр-указатель DPTR.

Указатель стека может адресовать любую область внутренней памяти данных микроконтроллера, при этом содержимое этого регистра инкрементируется перед выполнением команд PUSH и CALL и декрементируется после выполнения команд POP и RET. В процессе инициализации микроконтроллера после сигнала RST в указатель стека автоматически загружается код 0x07. Это значит, что если программа не переопределяет содержимое указателя стека, то первый элемент данных в стеке будет располагаться в ячейке памяти 0x08.

Нужно отметить одну важную особенность: при загрузке данных в стек адрес растет вверх, поэтому если в программе используются банки 1, 2 или 3, то указатель стека следует проинициализировать адресом из неиспользуемой области памяти, например 0x30, чтобы не перезаписать содержимое регистров одного из банков.

Двухбайтный регистр-указатель данных DPTR обычно используется для фиксации 16-разрядного адреса в операциях с обращением к внешней памяти. При работе с DPTR допускается использование старшего и младшего байтов регистра (DPH и DPL соответственно).

2.4 ПАРАЛЛЕЛЬНЫЕ ПОРТЫ ВВОДА/ВЫВОДА 
Микроконтроллер 8051 имеет четыре 8$битовых порта ввода/вывода, обозначенных P0 –P3 и предназначенных для ввода или вывода информации как в форме байта, так и побитово.

Каждый порт содержит управляемый регистр-защелку, входной буфер и выходной драйвер. Обобщенная функциональная схема порта ввода/вывода показана на рис. 6.
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Рисунок 6 «Обобщенная схема порта ввода/вывода»

Порт P0 является двунаправленным, а порты P1 – P3 – квазидвунаправленными, при этом каждая линия портов может быть использована независимо от остальных для ввода или вывода. По сигналу сброса в регистры-защелки всех портов автоматически записываются единицы, что переводит выходные линии портов в режим ввода. Все порты могут быть использованы для организации ввода/вывода информации по двунаправленным линиям передачи.

Однако порты P0 и P2 не могут быть использованы для этой цели в случае, если система имеет внешнюю память, связь с которой организуется через общую разделяемую шину адреса/данных, работающую в режиме временного мультиплексирования.

3 ОПИСАНИЕ ПРОВЕРЯЕМОЙ ИМС 
Микросхема К555ИР16 (рис. 7) - четырехразрядный сдвигающий регистр с возможностью перевода выходов в высокоимпедансное состояние (3-е или Z-состояние), имеет входы:
· D0 - для подачи последовательной информации при сдвиге; 
· D1 - D4 - для подачи информации при параллельной записи; 
· С - для тактовых импульсов; 
· EL - для выбора режима параллельной записи;

· ЕО - для перевода выходов в высокоимпедансное состояние. 
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Рисунок 7 «УГО ИР16»

Запись в регистр происходит по заднему фронту синхросигнала (спад импульса положительной полярности).

При лог. 1 на входе EL  и по заднему фронту синхросигнала происходит параллельная запись информации со входов D1 - D4 в триггеры регистра.
Если на входе EL лог. 0, по спадам на входе С происходит прием информации со входа D0 и сдвиг ее в сторону возрастания номеров выходов.
Подача лог. 0 на вход ЕО приводит к переводу выходов регистра в высокоимпедансное состояние.

Ток потребления микросхемы К555ИР16 29 мА, максимальная частота 30 МГц. Выходной ток короткого замыкания буферного каскада составляет 30 . . . 100 мА.
Таблица 2  «Таблица истинности МС ИР16»
	Входы
	Выходы

	EO
	EL
	C
	D0
	D4
	D3
	D2
	D1
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	1
	0
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	1
	1
	1->0
	X
	D4
	D3
	D2
	D1
	D4
	D3
	D2
	D1

	1
	0
	1
	X
	X
	X
	X
	X
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	1
	0
	1->0
	1
	X
	X
	X
	X
	Q2 t-1
	Q1t-1
	Q0t-1
	1

	1
	0
	1->0
	0
	X
	X
	X
	X
	Q2 t-1
	Q1t-1
	Q0t-1
	0

	0
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	X
	Z
	Z
	Z
	Z


4 ТАБЛИЦА СОЕДИНЕНИЙ. 
	МК
	
	Проверяемая ИМС

	Порт
	№ разр. 

порта
	№ контакта
	№ связи
	№ контакта
	Обозн.

контакта
	Назначение

сигнала

	Порт «P0»

(вых)
	Р0.7

Р0.6

Р0.5

Р0.4

Р0.3

Р0.2

Р0.1

Р0.0
	32

33

34

35

36

37

38 

39
	8
7
6

5

4

3

2

1
	9
8
6
5
4
3
2

1
	C
EO

PE

D4

D3

D2

D1

D0
	информац. вход 7
информац. вход 6
информац. вход 5
информац. вход 4
информац. вход 3
информац. вход 2

информац. вход 1

информац. вход 0

	Порт «P1»

(вх)
	Р1.3

Р1.2

Р1.1

Р1.0
	4
3
2
1
	9
10
11
12
	10
11
12
13
	Q3

Q2

Q1

Q0
	информац. выход 3

информац. выход 2

информац. выход 1

информац. выход 0

	Порт «P2» (вых)
	Р2.1

Р2.0
	22
21
	13
14
	
	
	Анод СД1 «Зеленый»

Анод СД2 «Красный»


Примечание. Аноды СД подключаются к контактам МК через резисторы.
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5. СХЕМА ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ.
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6. МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ.
Введем понятия, которые будут использованы при описании программы проверки.

Тестовое слово – набор сигналов, передаваемых микроконтроллером через один из своих портов на входы ИМС. Разряды этого порта настраиваются на вывод.

Формат тестового слова (ТС) – разрядная сетка порта с указанием в каждом разряде названия входного сигнала ИМС, связанного с данным разрядом.

Пример формата ТС.

PORTB

Данный формат указывает, что каждое тестовое слово поступает через разряды 3 … 0 порта В на входы ИМС А1, А2, А3, А4 соответственно (знаком х отмечены неиспользуемые разряды порта).

Фактическая реакция (ФР) – набор выходных сигналов ИМС как реакция на тестовое слово. ФР поступает в МК через один из портов, который настраивается на ввод.

Эталон – ожидаемая реакция на ТС, т.е. набор сигналов, формируемых на выходах ИМС, когда на входы ее подано ТС и сама схема находится в заведомо исправном состоянии.

Формат ФР (эталона) – разрядная сетка входного порта МК с указанием в каждом разряде названия выходного сигнала ИМС, связанного с данным разрядом.

Пример формата ФР.

PORTА

Данный формат указывает, что выходные сигналы ИМС Q3, Q2, Q1, Q0, составляющие ФР, поступают на разряды входного порта А 3 … 0.

Форматы ТС и ФР (эталона):


Формат ТС выглядит следующим образом:

P0

Для приема выходных сигналов ИМС на МК был определен порт P1.
Формат фактической реакции (эталона) будет иметь вид:

P1

Примечание. «×» указывает на неиспользуемый разряд.

Примечание. В случае, если не все разряды входного порта используются для передачи выходных сигналов ФР, необходимо обеспечить выделение значащих разрядов (т.е. Связанных с выходными сигналами ИМС) в ФР перед выполнением сравнения с эталоном, т.к. В противном случае результат сравнения может оказаться непредсказуемым.

Порт P2  используется для связи со светодиодами.

Формат порта P2 будет иметь вид:

P2
Примечание. 
G – разряд P2.1 связан с зеленым светодиодом «ИМС исправна». 
R – разряд P2. 0 связан с красным светодиодом «ИМС не исправна».

6.1 ОБЩАЯ СХЕМА ПРОВЕРКИ.
Процесс проверки ИМС представляет собой совокупность элементарных проверок.

Элементарная проверка (ЭП) состоит в подаче на входы ИМС очередного ТС, приеме с выходов ИМС фактической реакции, сравнении ее с эталоном c последующим ветвлением. Если фиксируется отличие ФР  от эталона, процесс проверки завершается с выдачей информации о неисправной работе ИМС (например, в виде засветки красного светодиода); в случае совпадения ФР и эталона осуществляется формирование следующего ТС, эталона для него и переход к следующей ЭП.

Если при выполнении всех  элементарных проверок каждый раз фиксировалось совпадение ФР и эталона, то после завершения последней элементарной проверки выдается информация об исправной работе ИМС в виде засветки, например, зеленого светодиода.

С учетом вышеизложенного алгоритм проверки ИМС имеет циклическую структуру -цикл с параметром, в котором значение параметра цикла определяется количеством необходимых ЭП. Тело цикла включает выполнение следующих действий:

· Прием фактической реакции

· Сравнение ФР и эталона с последующим ветвлением

· Формирование следующего ТС (может быть совмещено с вывводом)

· Формирование (при необходимости) эталона следующего ТС.

Особо отметим следующий момент. Объект проверки – ИМС – может содержать несколько одинаковых элементов. В этом случае необходимо обеспечить формирование информации о возможной работе каждого элемента. С этой целью после обнаружения несовпадения ФР и эталона необходимо зафиксировать элемент, при проверке которого обнаружилось несовпадение и не прекращать процесс проверки, а перейти к проверке следующего элемента, если данный элемент не последний. Например, если ИМС содержит 3 одинаковых элемента, необходимо в схеме МКС и программе проверки предусмотреть использование 4-х светодиодов: RED1, RED2, RED3 и GREEN.

6.2. ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕРКИ ДЛЯ КОНКРЕТНОЙ ИМС.
Для анализа схемы сдвигающего регистра  должна быть проведена  проверка по входам, кроме входа EO. Если сигнал на вход EO = 0, то выходы регистра переводится в Z-состояние, которое не может быть распознано ни как логический 0, ни как логическая 1, то есть МК 8751 не сможет сравнить полученное в порт Р1 значение с каким-либо эталоном. Поэтому в ходе проверки сигнал ЕО всегда будет активным.
Проверка всех битовых комбинаций на входах D4-D1 не требуется, если какой либо бит не исправен, его можно будет легко выявить двумя комбинациями: 0000 (00h) и 1111 (0Fh) в случае отличия ФР на выходах Q3-Q0 от Эталона.

Будет проверятся 2 режима работы: параллельная запись и сдвиг влево. При сдвиге влево значение бита D0 должно быть выбрано таким образом, чтобы контрастировать со сдвигаемыми влево битами Q2 – Q0.

Первая часть проверки будет проведена с перепадом синхросигнала от 1 к 0  и перебором управляющих и информационных сигналов, а вторая с постоянным высоким уровнем синхросигнала и тем же набором управляющих и информационных сигналов, чтобы показать, что без перепада  синхросигнала от 1 к 0  выходы регистра остаются неизменными. 

Чтобы обеспечить правильный перепад синхросигнала, необходимо перед каждым ТС устанавливать P0.7. 

	Тестовое слово
	Эталон

	P0.7
	P0.6
	P0.5
	P0.4
	P0.3
	P0.2
	P0.1
	P0.0
	P1.3
	P1.2
	P1.1
	P1.0

	C
	EO
	EL
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	Q3
	Q2
	Q1
	Q0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0


Тело цикла включает:

· прием ФР на очередное ТС;

· сравнение ФР с эталоном с последующим ветвлением, а именно, если Р равна эталону, переход к следующему действию в теле цикла, в противном случае выход из процесса проверки;

· формирование следующего ТС;

· формирование (по необходимости) эталона для следующего ТС.

7. РАЗРАБОТКА СХЕМЫ АЛГОРИТМА ПРОВЕРКИ ИМС.


[image: image7]
8. РАЗРАБОТКА  ПРОГРАММЫ. ПРОВЕРКИ ИМС.

mov p1,#0FFh

//настройка порта на прием 


mov 30h,#60h

//массив ТС


mov 31h,#7Fh


mov 32h,#61h

mov 33h,#7Eh

mov 34h,#40h

mov 35h,#5Fh

mov 36h,#41h

mov 37h,#5Eh

mov 38h,#0E0h


mov 39h,#0FFh


mov 3Ah,#0E1h


mov 3Bh,#0FEh


mov 3Ch,#0C0h


mov 3Dh,#0DFh


mov 3Eh,#0C1h


mov 3Fh,#0DEh


mov 40h,#00h

//Массив эталонов


mov 41h,#0Fh


mov 42h,#00h


mov 43h,#0Fh


mov 44h,#0Eh


mov 45h,#0Dh


mov 46h,#0Bh


mov 47h,#06h


mov r0, #30h 
//начальный адрес масива ТС 


mov r1, #40h 
//начальный адрес массива эталонов


mov r2, #0Fh
//счетчик до 16


mov r3, #00h
//счетчик до 7


mov r5, #00h
//счетчик до 8


mov p0, #80h //установка синхросигнала = 1

mov p2, #00h

m5: 
mov p0, @r0
//ТС в порт 0
 
mov a, p1
//ФР в аккумулятор

anl a, #0Fh
//маска для выделения знач. разрядов


mov r4, a
//сохранить результат в регистр

mov a, @r1
//ЭТ в регистр аккумулятор

xrl a, r4
//сравнение ЭТ и ФР

jnz error
//Ошибка, если рез-т <> 0


inc r0

//настройка на ввод след-го ТС

cjne r5,#08,m1
//если прошло 8 циклов 
    mov p0,#80h     //записать в P0.7 "1" и перестать


jmp m2

// инвертировать этот бит

m1:
cpl 87h 
//инверсия P0.7


inc r5
//увеличить счетчик
m2:
cjne r3,#07h,m3
//если прошло 7 циклов перестать 


jmp m4


// изменять эталон
m3:
inc r1
// настройка на следующий ЭТ

inc r3 
//увел счетчик
m4:
djnz r2,m5
//цикл из 16 повторений


jmp exit

error: 
mov p2,#01h
//засветить красный светодиод


jmp m6

exit:
mov p2,#02h
//засветить зеленый светодиод

m6:
nop
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