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In this article the work of a laboratory educational complex is described. The complex consists of blocks of dynamic indication, dynamic keyboard, print, memory, ADC included in digital devices. 

В Бийском технологическом институте по специальности ИИТ и ПС читается курс «Техника двоичной переработки информации», в рамках которого предусмотрены лабораторные работы, ставящие своей целью практическое изучение студентами работу микросхем и работу законченных функциональных блоков, входящих в цифровое устройство.

Для иллюстрации работы наиболее типичных блоков, таких как блок динамической индикации, блок динамической клавиатуры, блок АЦП, блок печати и блок памяти, требовалось разработать лабораторные стенды. Необходимость создания таких лабораторных стендов диктуется требованиями, предъявляемыми к будущему высококвалифицированному инженеру по специальностям ИИТ и ПС.

Исследования рынка России показало, что на сегодняшний день нет подобного специализированного оборудования. Актуальность поставленной задачи объясняется еще и тем, что с помощью стендов студенты смогут закрепить полученные теоретические знания практически. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

 1)  Спроектировать и изготовить блок динамической индикации, блок динамической клавиатуры, блок АЦП, блок печати и блок памяти.

2)  Разработать тестовые программы, с помощью которых происходит проверка работоспособности блоков.

На рисунке 1 изображена структурная схема лабораторного комплекса. Схема состоит из Персонального Компьютера со специальным программным обеспечением, Внутрисхемного Эмулятора также со специальным программным обеспечением и модуля с исследуемым блоком.
	Рисунок 1 – Структурная схема лабораторного комплекса
	
Рисунок 2 – Блок динамической клавиатуры



В этой статье представлены структурные схемы и описана работа только модулей с исследуемыми блоками.

Первый модуль – блок динамической клавиатуры. Структурная схема этого блока изображена на рисунке 2. 

 Схема состоит из блока защиты от замыкания, блока кнопок, блок усиления по току. Сигнал от эмулятора поступает на блок кнопок через блок защиты от замыкания. С блока усиления по току  снимается выходной сигнал. По значению считанному с блока усиления определяется какая клавиша нажата. 

Второй модуль – блок динамической индикации. Структурная схема изображена на рисунке 3.

	
Рисунок 3 – Блок динамической индикации


 Структурная схема состоит из блока выбора активного индикатора, блока индикаторов, блока дешифрации. Сигнал с эмулятора активизирует нужный нам индикатор, а сигналы, подаваемые на блок дешифрации, определяют, какая цифра будет высвечена на индикаторе. Частота переключения индикаторов зависит от числа N, которое определяется по формуле 1. 
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В разрабатываемом блоке динамической индикации fкварца = 18 МГц, f – минимальная частота, при которой изображение на индикаторах будет видимо. f = 200 Гц. 
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В шестнадцатеричной системе счисления N = Е2В316.

Это число загружается в счетчик и с этого числа начинается счет. Счетчик считает на увеличение. При достижении максимального значения формируется аппаратное прерывание, а в счетчик снова загружается число Е2В316. Таким образом, число N задает частоту переключения индикаторов. Чем больше N, тем больше частота.

Блок дешифрации и блок выбора активного индикатора  управляются блоком управления (внутрисхемным эмулятором). В свою очередь блок управления непосредственно соединен с персональным компьютером, посредством аппаратной поддержки и специального программного обеспечения. Данная связь необходима для запуска блока динамической индикации.

Третий модуль – блок АЦП последовательного приближения. 

Структурная схема изображена на рисунке 4. 

	
Рисунок 4 – Структурная схема блока АЦП последовательного приближения


Структурная схема состоит из блоков усиления, сравнения, задания напряжения, коррекции результата. Блок задания напряжения позволяет настроить измеряемое напряжение. С помощью блока коррекции результата можно скорректировать полученное значение оцифрованного напряжение. АЦП имеет внутренний ЦАП. Сигнал с выхода ЦАП усиливается Блоком усиления и подается на Блок сравнения. Блок сравнения сравнивает значения с выхода блока усиления и блока задания напряжения, и полученный результат подается на вход результата АЦП. 

Четвертый модуль – Блок Печати.  Структурная схема блока изображена на рисунке 5.

 Структурная схема состоит из блоков формирования импульса печати, управления питанием термопечатающей головки (ТПГ), управления шаговым двигателем ТПГ, защиты печати, защиты для управления питанием, ТПГ. Блок управления шаговым двигателем ТПГ формирует импульсы, подаваемые на обмотки шагового двигателя ТПГ. Блок управления питанием ТПГ подводит напряжение 12В на шаговый двигатель и термопечатающую головку.

	Рисунок 5 – Структурная схема блока печати


Для исключения случайной подачи напряжения 12В на шаговый двигатель и термопечатающую головку создан Блок защиты для управления питанием. Блок формирования импульса печати генерирует импульс заданной длительности, подаваемый на ТПГ для прожига изображения на термобумаге. Блок защиты печати позволяет исключить случайную подачу импульса печати на ТПГ. 

Пятый модуль – блок памяти. Структурная схема изображена на рисунке 6. 
	
Рисунок 6 – Структурная  схема блока памяти


Структурная схема состоит из блоков памяти №1, памяти №2, визуализации ввода/вывода памяти №1, визуализации ввода/вывода памяти №2.

Блок памяти №1 представляет собой микросхему памяти, работающей с интерфейсом I2С. Блок памяти №2 представляет собой микросхему памяти, работающей с интерфейсом  SPI. Блоки визуализации ввода/вывода позволяют отслеживать обмен данными между микроконтроллером и блоками памяти.
В результате выполненной работы была изготовлена и отлажена часть лабораторного комплекса, позволяющая изучать работу блоков динамической индикации, динамической клавиатуры, печати, памяти, АЦП и достигнуты следующие результаты: 

1. Написаны тестовые программы на языке ASSEMBLER для микроконтроллера стандарта MCS-51, с помощью которых проверяется работоспособность изготовленных блоков.

2. Разработан и изготовлен блок управления термопечатающим принтером с длительность импульса печати 2 мс.

3. Разработан и изготовлен блок динамической индикации на семисегментных индикаторах АЛС 338 с программным изменением частоты переключения индикаторов.

4. Разработан и изготовлен блок АЦП с возможностью изменения измеряемого напряжения.

5. Модули не требуют специальной настройки и являются ремонтопригодными.

Модули  используется на лабораторных работах по курсу «Техника двоичной переработке информации» для изучения блоков динамической индикации, динамической клавиатуры, печати, памяти, АЦП, применяемых в цифровых устройствах. При применении этих  блоков используется программно-аппаратный подход, что позволяет эффективно обучать студентов и в дальнейшем им справляться с задачами разработки, использования и обслуживания блоков цифровой электроники. Такой подход также повышает уровень квалификации будущего инженера.
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