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Введение

Целью курсовой работы является изучение архитектуры микроконтроллера MC68HC11E9 для реализации проверки заданной интегральной микросхемы. Проверка заданной интегральной микросхемы заключается в написании программы в соответствии с системой команд микроконтроллера, которая организует подачу входных сигналов на входы микросхемы с дальнейшей обработкой выходных сигналов микросхемы, соответствующих входным сигналам. В результате обработки зажигается зелёный светодиод, если схема работает верно, красный светодиод, если схема работает неверно. В данном курсовом проекте проверяется ИМС М530-ИР20.
1. Постановка задачи.
Разработать МКС на базе МК и написать программу проверки для тестирования ИМС на базе МК MC68HC11E9 и микросхемы М530-ИР20. Написать программу проверки заданной интегральной микросхемы.
Индикация результатов тестирования ИМС будет осуществляться с помощью светодиодов, подключаемых к разрядам выбранного для этой цели порта МК. Чтобы засветить светодиод, необходимо установить в «1» разряд порта, к которому подключен этот светодиод.

 Если микросхема работает верно, то включить зелёный светодиод. Если есть ошибка, то включить соответствующий красный светодиод.
2. Описание ресурсов МК MC68HC11E9
Ресурсы кристалла MC68HC11 показаны на рис.1. В его состав входят постоянная ROM, загружаемая EEROM, оперативная RAM память и блок регистров RGLB.
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Рис 1.  ресурсы микроконтроллера MC68HC11.

Программно доступны два байтовых аккумулятора A, B, регистр признаков CCR и двухбайтовые индексные регистры IX, IY, указатель стека SP и счетчик команд PC. Блоки SCI и SPI используются для организации последовательного обмена через контакты порта PD, через порт PE в блок ADC может вводиться 8 аналоговых сигналов, порт PA обслуживает блок таймера TMR. К контактам EXTAL и XTAL подключается кварцевый резонатор, на вход RST# подается сигнал сброса, на входы IRQ# и XIRQ# - запросы прерываний. При частоте резонатора F1=8 МГц выходная частота на контакте E составляет 2 МГц, время выполнения короткой команды – 2 цикла E (1мкс). Цифровое питание подается через контакты VDD, VSS, аналоговое – через контакты VRH, VRL. 

Распределение адресного пространства приведено ниже:

0000 – 01FF – RAM
1000 – 103F – Register Block

B600 – B7FF – EEROM

D000 – FFFF ROM (FFC0 – FFF9 . . вектора прерываний

                                  FFFE – FFFF . . стартовый адрес) 
 Система команд микроконтроллера MC68HC11E9

Имя

Операция
Виды ад.
Имя

Операция
Виды ад.
N Z V C
ABA

A=A+B

1

ABX

IX=IX+.B
1

* * * *

ABY

IY=IY+.B
1

ADCA
op
A=A+M+C
2-6

* * * *

ADCB
op
B=B+M+C
2-6

ADDA
op
A=A+M

2-6

* * * *

ADDB
op
B=B+M

2-6

ADDD
op
AB=AB+MM
2-6

* * 0 -

ANDA
op
A=A&M

2-6

ANDB
op
B=B&M

2-6

* * 0 -

ASL
op
M<-

4-6

ASLA

A<-

1

* * * *

ASLB

B<-

1

ASLD

AB<-

1

* * * *

ASR
op
->M

4-6

ASRA

->A

1

* * * *

ASRB

->B

1







* * * *

BCC
op
C=0

7

BCS
op
C=1

7

- - - -

BNE
op
Z=0

7

BEQ
op
Z=1

7

- - - -

BPL
op
N=0

7

BMI
op
N=1

7

- - - -

BVC
op
V=0

7

BVS
op
V=1

7

- - - -

BRA
op
без усл.
7







- - - -

BITA
op
A&M

2-6

BITB
op
B&M

2-6

* * 0 -

BCLR
op
M=M&m

3,5,6

BSET
op
M=M|m

3,5,6

* * 0 -

BSR
op
выз п/п
7







- - - -

CMPA
op
A-M

2-6

CMPB
op
B-M

2-6

* * * *

CBA

A-B

1

CPD
op
AB-MM+1
2-6

* * * *

CPX
op
IX-MM+1
2-6

CPY
op
IY-MM+1
2-6

* * * *    

CLC

C=0

1

CLI

I=0

1

- - - 0

CLV

V=0

1







- - 0 -

CLRA

A=0

1

CLRB

B=0

1

0 1 0 0

CLR
op
M=0

4-6



      


0 1 0 0 

COMA

A=!A

1

COMB

B=!B

1

* * 0 1

COM
op
M=!M

4-6



      


* * 0 1

DECA

A=A-1



DECB

B=B-1

1

* * * -

DEC
op
M=M-1

4-6

DES

SP=SP-1
1

* * * -

DEX

IX=IX-1
1

DEY

IY=IY-1
1

- * - -

DAA

дес.кор.A
1







* * * *

EORA
op
A=A^M

2-6

EORB

op  B=B^M
1

* * 0 1

FDIV

IX.D=D/IX
1

IDIV

IX.D=D/IX
1

- * * *

INCA

A=A+1

1

INCB

B=B+1

1

* * * -

INC
op
M=M+1

4-6

INS

SP=SP+1
1

- - - -

INX

IX=IX+1
1

INY

IY=IY+1
1

- * - -

JMP
op
перех.
4-6

JSR
op
выз.п/п
3-6

- - - -

LDAA
op
A=M

2-6

LDAB
op
B=M

2-6

* * 0 -

LDD
op
AB=MM

2-6

LDS
op
SP=MM

2-6

* * 0 -

LDX
op
IX=MM

2-6

LDY
op
IY=MM

2-6

* * 0 -

LSLA

A<-

1

LSLB

B<-

1

* * * *

LSL 
op
M<-

4-6

LSLD

AB<-

1

* * * *

LSRA

->A

1

LSRB

->B

1

0 * * *

LSR
op
->M

4-6

LSRD

->AB

1

0 * * *

MUL

AB=A*B
1







- - - *

NEGA

A=0-A

1

NEGB

B=0-B

1

* * * *

NEG
op
M=0-M

4-6

NOP

нет опер
1

* * * *

ORAA
op
A=A|M

2-6

ORAB

op  B=B|M
2-6

* * 0 -

PSHA

A->(SP-)
1

PSHB

B->(SP-)
1

- - - -

PSHX

IX->(SP--)
1

PSHY

IY->(SP--)
1

- - - -

PULA

(+SP)->A
1

PULB

(+SP)->B
1

- - - -

PULX

(++SP)->IX
1

PULY

(++SP)->IY
1

- - - -

ROLA

лев.цикл A
1

ROLB

лев.цикл B
1

* * * *

ROL
op
лев.цикл M
4-6



      


* * * *

RORA

пр.цикл A
1

RORB

пр.цикл B
1

* * * *

ROR
op
пр.цикл M
4-6



      


* * * *

RTI

возв.прер.
1

RTS

возв. п/п
1

- - - -

SBCA
op
A=A-M-C
2-6

SBCB
op
B=B-M-C
2-6

* * * *

SBA

A=A-B

1

SUBD
op
D=D-MM+1
2-6

* * * *

SUBA
op
A=A-M

2-6

SUBB
op
B=B-M

2-6
* * * *

SEC

C=1

1

SEI

I=1

1

- - - 1

SEV

V=1

1







- - 1 -

STAA
op
M=A

3-6

STAB
op
M=B

3-6

* * 0 -

STD
op
MM=AB

3-6

STS
op
MM=SP

3-6

* * 0 -

STX
op
MM=IX

3-6

STY
op
MM=IY

3-6

* * 0 -

STOP

полный останов
TAB

B=A

1

TBA

A=B

1

* * 0 -

TAP

CCR=A

1

TPA 

A=CCR

1

* * * *

TSX

IX=SP+1
1

TXS

SP=IX-1
1

- - - -

TSY

IY=SP+1
1

TYS

SP=IY-1
1

- - - -

TSTA

N,Z ?

1

TSTB

N,Z ?

1

* * 0 0

TST

N,Z ?

4-6







* * - -

WAI

останов процессора

XGDX

IX<->AB
1

XGDY

IY<->AB
1

- - - -
3. Описание проверяемой ИМС М530ИР20
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Рис 2: Структурная схема ИР20
Микросхема ИР20 – это четырехразрядный двухвходовый регистр. В каждом разряде имеется 2 входа DAi и Dbj , данные от которых передаются триггеру черех двухвходовый логический элемент И-ИЛИ. Все входы организованны как два порта данных А и В по четыре входа в каждом D0A … D3A  и D0В … D3В . Порты А и В коммутируются с помощью одноразрадного кода, подаваемого на вход S.
Если на вход S подать напряжение низкого уровня, то данные от порта А (от входов D0A … D3A  ) загружаются в регистр, а с поступлением  отрицательного перепада тактового импульса на вход С появляются на выходах Q0…Q3.

Когда на входе S действует напряжение высокого уровня, то данные загружаются через порт В ( от входов D0В … D3В).
Таблица 2: Состояния регистра ИР20

	Входы 
	 Выход

	S
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	DiA
	DiB
	Qi

	0
	↓
	0
	x
	0

	0
	↓
	1
	x
	1

	1
	↓
	x
	0
	0

	1
	↓
	x
	1
	1
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Рис3: Функциональная схема ИР20
4.Схема функциональная электрическая
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Рис 4: Схема функциональная электрическая
5.Таблица соединений
	МК
	 
	Проверяемая ИМС

	Порт
	№ разр. 
	№ контакта
	№ связи
	№ контакта
	Обозн.
	Назначение

	
	порта
	
	
	
	контакта
	Сигнала

	Порт «PC» (вых)
	РC.7
	16
	1
	3
	D0A
	Информационный вход 0

	
	РC.6
	15
	5
	4
	D0в
	Информационный вход 1

	
	РC.5
	14
	2
	6
	D1A
	Информационный вход 2

	
	РC.4
	13
	6
	5
	D1в
	Информационный вход 3

	
	РC.3
	12
	3
	11
	D2A
	Информационный вход 4

	
	РC.2
	11
	7
	12
	D2в
	Информационный вход 5

	
	РC.1
	10
	4
	14
	D3A
	Информационный вход 6

	
	РC.0
	9
	8
	13
	D3в
	Информационный вход 7

	Порт «PА» (вх)
	РA.7
	27
	9
	2
	Q3
	Информационный выход 0

	
	РA.6
	28
	10
	7
	Q2
	Информационный выход 1

	
	РA.5
	29
	11
	10
	Q1
	Информационный выход 2

	
	РA.4
	30
	12
	15
	Q0
	Информационный выход 3

	Порт «PВ» (вых)
	РВ.7
	35
	13
	1
	S
	Информационный вход 8

	
	РВ.6
	36
	14
	9
	C
	Синхровход 9

	
	РВ.5
	37
	15
	- 
	- 
	Анод СД1 «Зеленый»

	
	РВ.4
	38
	16
	- 
	- 
	Анод СД2 «Красный»


6.Метод решения задачи
6.1.Общая схема проверки

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

Фактическая реакция (ФР) – набор сигналов на  выходах ИМС, формируемых 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.

Процесс проверки ИМС представляет собой совокупность элементарных  проверок.
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(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 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 выводом)


Формирование (при необходимости) эталона следующего ТС.

6.2.Особенности организации проверки для ИР20
Тестирование данной микросхемы выполняется путем сравнения результата, полученного с помощью микросхемы, и результата, полученного с помощью микроконтроллера.
Анализ схемы четырехразрядового записывающего регистра показывает, что полная проверка должна быть выполнена по информационным входам D0–D3 портов А и В.
Проверку записи данных можно реализовать одним циклом проверки с вложениями.

Если подать на вход S напряжение низкого уровня, то данные порта А загружаются в регистр и при поступлении отрицательного синхросигнала 
[image: image6.wmf]C

появляются на выходах Q0…Q3.
Аналогичным способом организуется проверка записи данных порта В, т.е. при подаче напряжения высокого уровня данные порта В загрузятся в регистр и при поступлении отрицательного синхросигнала 
[image: image7.wmf]C

появляются на выходах Q0…Q3.
Весь процесс проверки заключается в сравнении входных ТС по портам А и В с выходами Q0…Q3.

Тело цикла включает:

· формирование  ТС;

· прием ФР на очередное ТС;

· сравнение с помощью микроконтроллера эталона выходными ТС. Если ФР равна эталону, переход к следующему действию в теле цикла, в противном случае выход из процесса проверки;
Как было определено выше, тестовые слова подаются на входы ИМС через порты PC и PB.

Формат ТС выглядит следующим образом:

1. 0010000011000000
    0000000011000000
2. 0010000000110000
    0000000000110000
3. 0011000000001001

    0001000000001001

4. 0011000000000110

    0001000000000110
Данный набор тестовых комбинаций позволяет гарантированно проверить исправность микросхемы.
Порт PC
	PC.7
	PC.6
	PC.5
	PC.4
	PC.3
	PC.2
	PC.1
	PC.0

	D0A
	D0В
	D1A
	D1В
	D2A
	D2В
	D3A
	D3В


Порт PB
	PB.7
	PB.6
	PB.5
	PB.4
	PB.3
	PB.2
	PB.1
	PB.0

	RED
	GREEN
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	S
	Х
	Х
	Х
	Х


Примечание 1. «X»указывает на неиспользуемый разряд.

Примечание 2. GREEN – PB.6 связан с зеленым светодиодом - «ИМС исправна». RED – PB.7 связан с красным светодиодом «ИМС не исправна».
Для приема выходных сигналов ИМС на МК был определен порт PA.
Формат фактической реакции (эталона) будет иметь вид:
Порт PA
	PA.7
	PA.6
	PA.5
	PA.4
	PA.3
	PA.2
	PA.1
	PA.0

	Q3
	Q2
	Q1
	Q0
	Х
	Х
	Х
	Х


Примечание 3. 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.

7.Схема алгоритма проверки
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Рис. 5. Схема алгоритма проверки ИМС
8.Разработка программы проверки

Приведенная ниже программа предназначена для тестирования микросхемы ИР20 с использованием микропроцессорной системы на базе микроконтроллера MC68HC11E9.
Тестирование микросхемы осуществляется путем подачи на ее входы комбинаций сигналов в соответствии с таблицей 2 и последующей проверки состояния выходов микросхемы с истинными значениями. Программно формируются все управляющие сигналы тестируемого регистра. По результатам тестирования в случае обнаружения ошибки загораются красные светодиоды (в зависимости от степени неисправности микросхемы), если микросхема исправна – зеленый светодиод.
Программа на языке ассемблера микроконтроллера MC68HC11E9
	Метка
	Мнемокод
	Комментарий

	ERROR:
END:
	org $c000
LDD    #$D000

STD    ADR1

LDAA   #$00

STDAA PA

LDAA    #$20

STAA PB

LDAA #$C0
STAA PC

CLR PB.4
CLR PB.5
CMPA PA
BNE ERROR
LDAA #$30

STAA PC

CLR PB.4

CLR PB.5

CMPA PA

BNE ERROR

LDAA    #$30

STAA PB

LDAA #$09

STAA PC

CLR PB.4
INC PB.4

CLR PB.5

CMPA PA

BNE ERROR

LDAA #$06

STAA PC

CLR PB.4

INC PB.4

CLR PB.5

CMPA PA

BNE ERROR

LDAA PB.7

STAA  PB
LDAB PB.6
STAB  PB

STOP
	Загрузка в аккумулятор адреса ОП

Сохр. значения из аккумулятора в ADR1

Настройка порта 

PA на ввод

Установка C,S, R и G для порта А(ИМС)
Загрузка в аккумулятор начального ТС

Подача на порт PC  ТС

Устанавливаем упр.сигнал в 0
Устанавливаем синхросигнал в 0 

Сравниваем ТС с ФР
Если ТС и ФР не совпали, зажечь красный диод
Загрузка в аккумулятор начального ТС

Подача на порт PC  ТС

Устанавливаем упр.сигнал в 0

Устанавливаем синхросигнал в 0 

Сравниваем ТС с ФР

Если ТС и ФР не совпали, зажечь красный диод

Установка C,S, R и G для порта В (ИМС)
Загрузка в аккумулятор начального ТС

Подача на порт PC  ТС

Устанавливаем упр.сигнал в 0

Инкрементируем его(равен 1)

Устанавливаем синхросигнал в 0 

Сравниваем ТС с ФР

Если ТС и ФР не совпали, зажечь красный диод

Загрузка в аккумулятор начального ТС

Подача на порт PC  ТС

Устанавливаем упр.сигнал в 0

Инкрементируем его(равен 1)

Устанавливаем синхросигнал в 0 

Сравниваем ТС с ФР

Если ТС и ФР не совпали, зажечь красный диод
G=1

Зажечь зеленый диод
R=1
Зажечь красный диод
Конец 


Заключение
В результате выполнения настоящей курсовой работы создана программа на языке ассемблера тестирования микросхемы М530ИР20 с использованием микроконтроллера MC68HC11E9; освоена и отработана методика программирования взаимодействия микроконтроллера с внешними устройствами.

В результате знакомства с микроконтроллером MC68HC11E9 получены сведения о его ресурсах, функциональных возможностях и взаимодействия с внешними устройствами на конкретном примере. На основании полученных знаний к числу наиболее положительных качеств данного микроконтроллера можно отнести гибкость и простоту в настройке и программировании.
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