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Р
азработка прикладных программ для встроен-

ных микроконтроллеров требует, как извест-

но, определенных программно-аппаратных

средств, таких, как ассемблер или компилятор языка

высокого уровня, программный отладчик-симулятор,

аппаратный эмулятор микроконтроллера и, конечно,

плата прототипа будущего изделия. Обычно фирмы-

производители микроконтроллеров предлагают обу-

чающие платы (Evaluation Boards), содержащие:

•• кристалл;

•• цепи загрузки программы;

•• кнопки имитации внешних сигналов и светодио-

ды для наблюдения за реакцией программы. 

Безусловно, такие изделия пригодны только для

целей начального ознакомления или обучения.

Чтобы приступить к прикладной разработке, пользо-

вателю потребуется уже другая плата — плата прото-

типа, на котором помимо кристалла микроконтрол-

лера установлены еще схемы периферийных и согла-

сующих устройств, стабилизатор питания и прочая

аппаратная обвязка. Сразу же встанет вопрос о под-

программах-драйверах, через которые приложение

будет взаимодействовать с периферийными устрой-

ствами. Иными словами, возникает необходимость

в программно-аппаратном комплексе для прототипа

устройства. Такими комплексами и являются изде-

лия, получившие у нас название КИТы, или контрол-

леры-конструкторы, а на Западе — Stamp. 

Известным примером контроллера-конструктора

служит набор BASIC-Stamp фирмы Paralax. Эта про-

тотипная плата содержит PIC-кристалл фирмы

Microchip, в который зашит интерпретатор псевдо-

кода BASIC. Псевдокоды приложения загружаются

в EEPROM через обычный последовательный канал.

Вся необходимая периферия размещена прямо

на плате. Одним из главных достижений разработ-

чиков этого Stamp являются библиотечные функ-

ции, которыми расширили обычный BASIC. Эти до-

полнительные функции являются по существу

драйверами весьма распространенных периферий-

ных устройств и датчиков: кнопки, контакты, звук,

ЖК-индикаторы, светодиоды, операции с EEPROM,

последовательный канал, и т. д. BASIC-Stamp стал

чрезвычайно популярным именно в силу своей при-

кладной полезности в работе с прототипами буду-

щих изделий. Другие фирмы стали выпускать Stamp

для других кристаллов микроконтроллеров.

В последнее время можно наблюдать тенденцию

ужесточения требований к срокам разработки

и уменьшения тиража изделий. Все чаще речь идет

буквально о нескольких единицах изделий, но делать

их надо «вчера». И в этой суетливо-истеричной ситу-

ации контроллеры-конструкторы чрезвычайно облег-

чают жизнь разработчику, поскольку предоставляют

ему по максимуму готовые программно-аппаратные

решения, экономят время на разработку схемы кон-

троллера, разводку и изготовление платы, качествен-

ный монтаж и повторяемость изделия. Доходит дело

даже до того, что после отладки на прототипе начина-

ют использовать те же самые контроллеры-конструк-

торы при мелком тиражировании готовых изделий. 

Рассмотрим подробнее контроллер-конструктор

как средство разработки и отладки, а также его на-

значение, возможный состав и концепцию в целом.

Одно из назначений КИТа — это работа с про-

тотипом аппаратуры конкретного приложения.

Кроме того, это заготовка программно-аппаратного

ядра системы (узла системы), универсальный, гиб-

кий программируемый инструмент для освоения

как конкретного микропроцессора, так и подхода

в целом. КИТ может служить готовым узлом для

мелкосерийных изделий.

Основное достоинство КИТа с точки зрения при-

кладника — существенное сокращение временных

затрат на разработку. Это легко объясняется, по-

скольку КИТ обычно аккумулирует в себе многолет-

ний опыт разработки и сопровождения устройств

с применением микроконтроллеров. При отсутствии

особых требований по быстродействию, точности,

надежности и условиям эксплуатации, КИТ — это

простое универсальное устройство на основе микро-

контроллера для очень широкого класса примене-

ний. Особые климатические требования в большин-

стве случаев удается удовлетворить, используя мик-

росхемы специального климатического исполнения.

Второй необходимой частью КИТа является про-

граммная оболочка, исполняемая на PC: 

•• библиотека с функциями управления аппарату-

рой КИТа;

•• средство управления программными проектами;

•• компилятор или интерфейс к доступному компи-

лятору;

•• справочная система по специфическим аппарат-

ным решениям КИТа;

•• библиотека подпрограмм для управления этими

ресурсами. 

Оболочка позволяет подготовить исходный текст

программы, откомпилировать и загрузить в КИТ

полученный код. Предусматриваются средства для

запуска целевой программы с заданного адреса и ос-

танов ее в определенном месте, сбор и отображение

данных в реальном времени, отладка высокого уров-

ня по исходному тексту или на уровне низкоуровне-

вых команд при помощи дисассемблера. 

Иногда некоторое количество резидентного кода за-

гружается в память КИТа вместе с отлаживаемой про-

граммой. Это может быть отладочный монитор или от-

дельные отладочные вставки, автоматически размеща-

емые при компиляции отладочной версии программы. 

КИТ комплектуется библиотекой подпрограмм

управления всеми аппаратными ресурсами и библи-

отекой подпрограмм, нацеленных на самую широ-

кую область применения, например, целочисленная

математика, работа со строками и т. д.

Êîíòðîëëåðû−êîíñòðóêòîðû

Àíäðåé Ïðîõîðåíêî, 
Âàëåðèé Ìÿñíèêîâ

phyton@phyton.ru
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В комплекте поставляется и некоторое ко-

личество программно-аппаратных примеров

применения (DEMO) или типовых шаблонов

программ, а также подробная документация

на аппаратуру (описание, схемы) и библиоте-

ки подпрограмм, описание примеров и реко-

мендации по применению.

Некоторые фирмы комплектуют свои кон-

структоры специализированным вариантом

языка BASIC с ключевыми словами, соответ-

ствующими типичным задачам применения.

Ïðèìåðû

Область применения: логическое управле-

ние, индикация аналоговых параметров, ин-

терфейс управления. Возможно динамичес-

кое управление с постоянной времени около

100 мс и более.

Сюда относятся приборы средней сложно-

сти с возможностью непосредственного уп-

равления человеком, автономные или связан-

ные в группу, сеть. 

Требуемые возможности КИТа: дискретный

ввод-вывод, аналоговый ввод-вывод, последо-

вательный канал, возможность подключения

клавиатуры, многоразрядного или знакосинте-

зирующего индикатора, звуковая индикация.

Типовые библиотечные функции должны

предоставлять, как минимум, обслуживание

клавиатуры и индикатора, преобразование чи-

сел из двоичного представления в двоично-де-

сятичное и обратно, преобразование на основе

кусочно-линейной аппроксимации (часто для

нелинейных операций над результатами изме-

рений), функции счета времени (таймеры, ча-

сы, календарь) и формирования задержек.

С таким набором можно начать разработку

и отладку программы в день приобретения

конструктора. Взяв за основу один из демонст-

рационных примеров и постепенно модифи-

цируя его, разработчик уверенно проходит весь

путь разработки в кратчайшие сроки. В про-

цессе разработки обязательно выяснится, что

конструктор является еще и универсальным

инструментом для мониторинга! Это общее

свойство всех КИТов — вы можете его исполь-

зовать в качестве тестера, индикатора, генера-

тора сигналов, сборщика статистики и т. п.

Пусть прикладная задача — «Охранная сис-

тема». Типовому КИТу в этом случае не хватает

преобразователей для сопряжения с ним датчи-

ков и ключей, автономного источника питания

с зарядным устройством, корпуса и прикладной

программы. Разработку и отладку программы

в комплексе с аппаратурой можно производить,

например, по следующей схеме:

•• программа проверки исправности контрол-

лера (используем прилагаемый тест-DEMO);

•• программа проверки клавиатуры и индика-

торов (подключаем к портам и включаем

DEMO);

•• программы проверки исправности датчи-

ков (подключаем к портам и смотрим на от-

ладчике);

•• отображение и накопление информации

о состоянии датчиков и системы (трасси-

ровка на отладчике);

•• управление доступом по ключам (работа

с отладчиком);

•• контроль за системой питания (используем

готовую функцию и DEMO);

•• связь с центральным пультом (используем

готовую функцию и DEMO).

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ

Ниже приведен список прикладных разра-

боток на основе КИТов фирмы «Фитон», о ко-

торых нам достоверно известно, что все они

существуют и работают. 

1. Средства передвижения.

– Противоугонные системы.

– Зарядные устройства для аккумуляторов.

– Системы управления двигателем.

– Контроль параметров бортовых систем

(бортовой компьютер).

– Информационные табло.

– Контроллер сбора информации о марш-

руте движения.

2. Дом.

– Электронные и кодовые замки.

– Счетчики электроэнергии, тепла, воды.

– Противопожарные системы.

– Охранные системы и сигнализация.

– Контроллер для управления резервными

источниками питания и генераторами.

3. Бытовая техника.

– Телефонные аппараты и АОН.

– Зарядные устройства для бытовых уст-

ройств с аккумуляторами.

– Источники бесперебойного питания ком-

пьютеров.

– Аудио- и видеосистемы с микроконтрол-

лерным управлением.

– Контроллеры для управления холодиль-

никами и стиральными машинами.

4. Медицина.

– Стационарные цифровые термометры.

– Системы управления центрифугой.

– Устройства измерения пульса и давления.

– Газоанализаторы.

5. Промышленность и сельское хозяйство.

– Разнообразные весы.

– Счетчики предметов на конвейере.

– Контроль уровня жидкости.

– Автоматизация деревообрабатывающих

станков.

– Системы неразрушающего контроля и сбо-

ра информации (ультразвук).

– Приборы виброакустической диагности-

ки подшипников.

– Средства определения течей в трубопро-

водах.

– Автономные промышленные контролле-

ры с выходом по GSM.

6. Образование и наука. 

– Лабораторный практикум студентов.

– Системы длительного сбора информации.

Геология, сейсмология и т. д.

– Контроллеры сбора и обработки инфор-

мации физических, химических и др. экс-

периментов.

– Приборы для исследования газов, земных

недр и космического излучения.

– Управление техпроцессом в агрессивных

условиях.

– Интеллектуальные датчики для изучения

психико-физических возможностей био-

логических объектов.

7. Спорт.

– Автономные системы измерения нагру-

зок.

– Шагомеры и скоростемеры.

– Системы старт-финиш.

– Интеллектуальные контроллеры спортив-

ных тренажеров.

8. Радиолюбительские технологии.

– Измерительные приборы (тестеры).

– Генераторы сигналов различной формы.

– Диктофоны.

– Терморегуляторы для паяльников.

– Бегущие огни и цветомузыка.

– Лазерные и световые эффекты на диско-

теке.

– Системы дистанционного управления.

– Музыкальные дверные звонки.

9. Прочее.

– Цифровой эхолот.

– Трансиверы и радиостанции с микроконт-

роллером.

– Игрушки.

– Системы управления лифтами.

– Аппаратные устройства защиты линий

связи.

– Контроллеры автоматического театраль-

ного реквизита.

– Элементы обработки информации для ра-

диолокаторов.

По поводу стандартной фразы некоторых

разработчиков: «Я и так все сделаю, без инст-

рументальных средств и КИТа», — сказать осо-

бенно нечего. Хотя, если перевести эту фразу

на бытовой уровень, получится примерно сле-

дующее: «Мне перфоратор с победитовым

сверлом не нужен, дырки в бетонной стенке

я проковыряю с помощью отвертки либо при-

меню коловорот с гвоздем». Низкое качество,

большие затраты энергии и эквивалента де-

нег — времени, вот результат такой работы. 

Ñòîèìîñòü èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ

Платы (Evaluation board, Demo board) пред-

назначены для ознакомления потенциальных

потребителей микропроцессора с его возмож-

ностями и особенностями. Они могут быть

полезны и при отладке некоторых программ,

например, арифметической библиотеки.

Редко продаются дороже $100, иногда распро-

страняются производителем микропроцессо-

ров бесплатно.

Внутрисхемные эмуляторы — тяжелая ар-

тиллерия. Дорогие, сложные изделия, кото-

рые весьма эффективны в квалифицирован-

ных руках. Позволяют буквально изнутри

взглянуть на отлаживаемое устройство.

На момент отладки заменяют в системе мик-

роконтроллер. Обычно содержат в себе целый

арсенал вспомогательных средств: трассиров-

щик, анализатор эффективности кода, про-

цессор точек останова. Вполне применимы

для отладки программ и без прототипной

платы непосредственно в готовом изделии.

Их применение эффективно в рамках хо-

рошо проработанного и финансируемого

проекта с выходом на среднее и крупносе-

рийное производство конечной продукции.

Цена $1000–10 000. 
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КИТы нацелены на применение в качестве

ядра микропроцессорной системы на этапе

разработки и для мелкосерийного производ-

ства, и их цена редко превышает $100.

В качестве примера рассмотрим несколько

контроллеров-конструкторов фирмы «Фитон»

(www.phyton.ru).

Îïèñàíèå KIT−552

Плата KIT-552 предназначена для макетиро-

вания и встраивания в качестве узла вычислений

и управления в устройства автоматики, измери-

тельные приборы, и другие «интеллектуальные»

изделия. Установленный на плате кристалл

Philips 80C552 включает в себя аппаратно-про-

граммное ядро известного контроллера 8051

плюс множество периферийных аппаратных ре-

сурсов. Кроме того, KIT-552P содержит сопро-

цессор ввода-вывода на базе микроконтроллера

фирмы Microchip, который значительно расши-

ряет аппаратные возможности конструктора

и облегчает прикладное проектирование. Сопро-

цессор общается с контроллером Philips 80C552

по шине I2C и запрограммирован на подключе-

ние алфавитных многострочных ЖКИ, матрич-

ных клавиатур, звукового устройства. Дополни-

тельно сопроцессор обеспечивает режим супер-

визора режимов потребления мощности и часов

календаря с автономным питанием. Приклады-

ваются подпрограммы взаимодействия с указан-

ными устройствами и демонстрационный тест

всего изделия.

Плата KIT-552 содержит:

•• Микроконтроллер — Philips 80C552.

•• Сопроцессор по шине I2C — PIC16C62A.

•• ПЗУ от 8 до 32 кбайт.

•• ОЗУ от 8 до 32 кбайт.

•• Интерфейс шины I2C.

•• EEPROM (по I2C) для энергонезависимого

хранения данных объемом от 128 байт

до 8 кбайт.

•• Последовательные каналы коммуникации: 

оптоизолированный интерфейс RS-232 для

подключения к IBM PC или альтернатив-

ный интерфейс RS-485 для подключения

к локальной сети.

•• Порт для подключения многострочных ал-

фавитных ЖКИ со встроенным управлени-

ем на базе HD44780. Регулировка контраста.

•• Порт для подключения до 48 клавиш управ-

ления в узлах матрицы (12×4). Возможен

режим генерации прерывания или вывод

процессора из PowerDown по замыканию

клавиш. Встроен режим автоповтора.

•• Супервизор режимов потребления мощно-

сти позволяет реализовать выход платы

из PowerDown по срабатыванию автономно-

го таймера, по нажатию клавиатуры, по сра-

батыванию будильника часов-календаря.

•• Часы-календарь с автономным питанием

и с возможностью генерации прерывания

или вывод процессора из PowerDown по сра-

батыванию будильника. Предусмотрено ма-

скирование отдельных разделов будильника.

•• Порт для подключения звукового устрой-

ства двух типов: 

– с частотным возбуждением (3 кГц);

– с потенциальным включением (включе-

ние по нажатию клавиш).

•• Питание платы от одного нестабилизиро-

ванного источника +6...16 В (можно исполь-

зовать стандартный сетевой адаптер). Допу-

скается питание напряжением +4,6...6,0 В

в обход встроенного стабилизатора.

•• Токи потребления:

– Active — 25 мА, Idle — 3,7 мА (11 МГц);

– PowerDown — не более 50 мкА.

•• Общий размер: 140×69×16 мм. Макетное

поле: 69×50.

Ïðîìûøëåííûé 
êîíòðîëëåð−êîíñòðóêòîð

Данное изделие представляет собой набор

плат, корпусов и программного обеспечения,

специально предназначенных для конструиро-

вания систем промышленной автоматики и те-

леметрии. Это в полном смысле конструктор,

набор деталей, из которых пользователь может

сам быстро собрать систему, пригодную для ра-

боты в условиях промышленности. Так, напри-

мер, конструктор содержит стандартные корпу-

са промышленной автоматики с системой креп-

ления на DIN-планку 35 мм. Подключение

внешних цепей — стандартные клеммы. Пита-

ние контроллера от напряжения стандартного

в промышленности номинала +24 В, для кото-

рого в состав конструктора входит отдельный

блок питания, также в стандартном корпусе под

DIN-планку. Из других специфических черт

промышленного применения следует отметить

гальванические развязки по всем видам пита-

ния и линиям связи. Прилагается программное

обеспечение для создания систем слежения, уп-

равления и сигнализации с выходом на верхний

уровень через стандартные линии связи. В ча-

стности, реализован обмен контроллера с уда-

ленным диспетчерским пунктом посредством

SMS-сообщений, передаваемых через стандарт-

ный GSM-модем. Также реализован протокол

ADAM для сетей RS-485, который поддержива-

ется на верхнем, диспетчерском, уровне боль-

шинством промышленных SCADA-систем.

Важной особенностью данного конструктора

является его дистанционное программирование

по линии связи с диспетчерского пункта. Это

свойство уникально по своей полезности для

промышленных применений, доступ к кото-

рым затруднен в силу многих причин.

Общий вид устройства приведен на рис. 1.

Сам конструктор промышленного контролле-

ра состоит из корпуса, платы контроллера,

кросс-платы и ряда периферийных плат, со-

гласующих сигналы объекта с уровнями на-

пряжений контроллера. Всего контроллер спо-

собен произвести обработку до 30 сигналов

ввода-вывода. Для сопряжения с объектом

имеется ряд часто используемых в промыш-

ленности схем, выполненных на отдельных

платах, которые устанавливаются в разъемы

на кроссовой плате. Размер плат 35×45 мм2.

Тип устанавливаемой платы сопряжения оп-

ределяет тип сигнала на внешней клемме,

к которой будет подведена цепь от объекта.

Например, дискретные ввод или вывод, ана-

логовый ввод и т. д. 

Описание платы контроллера

•• Узел выполнен в виде печатной платы

100×48×16 мм, которая вставляется в специ-

альный разъем на кросс-плате. Hа кросс-пла-

ту из контроллера выводятся линии ввода-

вывода, последовательный канал для RS-485

и подводка питания. Hа противоположной

стороне платы контроллера выведены разъ-

емы для подключения последовательных ка-

налов стандарта RS-232 и светодиодные ин-

дикаторы. При установке контроллера

и кросс-платы в корпус эти элементы оказы-

ваются доступными на лицевой стороне кор-

пуса.

•• В контроллере используется кристалл

ATmega128 (ATMEL AVR, 128K-Flash,

4К-SRAM, 2K-EEPROM). Тактовая часто-

та — 4 МГц. Частота таймера реального вре-

мени — 32 кГц.

•• Количество дискретных ТТЛ-каналов вво-

да-вывода — 32. При конфигурации кана-

ла на ввод он подтягивает резистором

150 кОм к уровню +5 В. При настройке ка-

нала на вывод обеспечивает втекающий

и вытекающий токи не менее 20 мА с обес-

печением логических уровней ТТЛ.

•• Количество аналоговых каналов ввода — 8.

Диапазон входных напряжений — 0...+5 В.

Дискретность — 10 разрядов. 

•• Количество последовательных каналов свя-

зи RS-232 — 2. Один из последовательных

каналов продублирован выходом в полу-

дуплексный интерфейс RS-485 промыш-

ленной сети. Другой может подключаться

к персональному компьютеру для загрузки

программ и отладки или к GSM-модему.

•• Два светодиода для индикации режимов ра-

боты контроллера.

•• Встроенный супервизор питания с батаре-

ей бесперебойного питания. После пропа-

дания питания контроллер останавливает

работу, запоминает текущий контекст и ав-

томатически производит перезапуск при

восстановлении питания. Литиевая батарея

+6 В (20 мА/ч) обеспечивает время хране-

ния данных не менее 1000 часов.

•• Контроллер имеет разъем для подключения

алфавитно-цифрового ЖКИ и клавиатуры

(8×1). Все необходимые цепи для ЖКИ (уп-

равление контрастом) и клавиатуры смонти-

рованы на плате контроллера, подключение

осуществляется плоским гибким кабелем.

•• Питание контроллера от стабилизирован-

ного напряжения +5 В. Ток потребления

не более 15 мА при отсутствии вытекающих

токов из дискретных каналов вывода.

•• Программная память контроллера разбита

на две части: область загрузки и прикладная

память. Область загрузки уже содержит ко-

ды при поставке изделия — они предназна-

чены для программирования прикладной

флэш-памяти через канал RS-232 от персо-

нального компьютера. Кроме того, в загру-

зочной памяти находятся подпрограммы

управления периферией (драйверы уст-

ройств) данного контроллера и монитор-

отладчик. Все эти готовые функции можно

вызывать из приложения пользователя,

в том числе из программ на BASIC. 

Кроссовая плата является объединяющим

и коммутационным элементом контроллера.

Она имеет размер 100×82 мм2 и свободно уста-

навливается в корпус. На плате размещены:
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•• гальванически изолирующий преобразова-

тель внешнего питания 24–5 В;

•• изолирующий преобразователь (5 В) в пи-

тающий гальванически развязанный интер-

фейс RS-485;

•• схема полудуплексного интерфейса RS-485;

•• клеммы подключения внешних сигналов

ввода-вывода;

•• клеммы последовательного интерфейса

RS-485 и подводка питания 24 В;

•• разъем для подключения платы контроллера; 

•• 9 разъемов для установки до 8 плат норма-

лизации сигналов объекта и одной 4-ка-

нальной платы изолированного питания

плат ввода аналоговых сигналов.

Состав плат для сопряжения с объектом:

•• нормализатор сигналов дискретного ввода

на напряжение 24 В;

•• нормализатор сигналов дискретного ввода

на напряжение 220 В;

•• сдвоенный канал дискретного вывода;

•• канал аналогового ввода сигналов 0–20 мА;

•• канал аналогового ввода сигналов 0–5 В;

•• канал аналогового ввода сигналов 0–10 В;

•• канал ввода сигналов с термодатчиков.

DSP−êîíñòðóêòîð 
íà áàçå ÏËÈÑ Altera

Плата DSP-конструктора предназначена для

построения и гибкого макетирования систем,

в которых производится прием и аналого-ци-

фровое преобразование быстропротекающего

сигнала, предварительная обработка, сжатие

информации и ввод в память персонального

компьютера. Изделие может быть использова-

но в задачах адаптивной радиои ультразвуко-

вой локации, а также в сложных задачах обра-

ботки видеосигналов, требующих высокой

производительности и нестандартных алго-

ритмов, не доступных обычным DSP.

•• Плата DSP-конструктора вставляется в PCI-

слот и может работать в составе любого обо-

рудования, имеющего данную шину.

•• DSP-алгоритмы реализуются на загружае-

мой ПЛИС ACEX 1K50 фирмы Altera.

•• Плата конструктора содержит дополнитель-

ное 32 К×32 бит 10 нс синхронное ОЗУ, ко-

торое подключено к выводам матрицы

и полностью ею контролируется.

•• На плате установлена дополнительная

ПЛИС с жесткой прошивкой и битом сек-

ретности. Эта ПЛИС является master-target

контроллером PCI с дополнительными

функциями загрузки основной матрицы. 

•• Загрузка конфигурации в ПЛИС осуществ-

ляется через шину PCI с помощью прилага-

емого драйвера, рассчитанного на работу

в NT-подобных операционных системах.

Реализован параллельный асинхронный ре-

жим загрузки TTF-файла пользователя, ко-

торый должен быть создан с помощью САПР

фирмы Altera MAX-II версии не ниже 10.0.

•• Конструктор имеет генератор опорной час-

тоты 40 MГц. 

•• На плате установлен 10-битный АЦП

AD9050, тактируемый одновременно

с ПЛИС, то есть 40 MГц. Выходные разряды

АЦП подведены ко входам ПЛИС. Шумовая

составляющая преобразования при работа-

ющей ПЛИС и в составе персонального

компьютера на базе Pentium 900 МГц —

не более ±4 ед. мл. разряда.

•• Аналоговый вход имеет входное сопротив-

ление 50 Ом, он развязан от источника сиг-

налов по постоянному току конденсатором.

Установлен программно настраиваемый ат-

тенюатор для ослабления размаха сигнала

до ±1 В (линейный диапазон АЦП).

•• Устройство имеет на внешнем разъеме

12 дискретных входов, которые может вос-

принимать ПЛИС. Четыре входа являются

дифференциальными и служат для подводки

сигналов по длинным линиям из скрученной

пары проводов. Эти входы полностью соот-

ветствуют стандарту RS-422. Остальные 8 ли-

ний ТТЛ могут использоваться как входы, так

и выходы в индивидуальном порядке.

Êîíòðîëëåð−êîíñòðóêòîð KIT−AVR

Контроллер-конструктор KIT-AVR предназ-

начен для разработки и мелкосерийного тира-

жирования малогабаритных устройств на ба-

зе микроконтроллеров AVR фирмы Atmel.

Конструктор состоит из двух частей:

•• Плата контроллера с установленным на ней

микроконтроллером Atmega103 и дополни-

тельными схемами обвязки, упрощающи-

ми подключение прикладных устройств.

Например, внешнее ОЗУ, многострочные

ЖКИ, матрица клавиатуры, звуковое уст-

ройство, оптоизолированный канал RS-232,

сетевой канал RS-485. Имеются цепи для ре-

ализации супервизора питания, часов-ка-

лендаря. Предусмотрено монтажное поле

для установки схем пользователя. Контрол-

лер имеет технологический разъем для за-

грузки прикладных программ во Flash-па-

мять и для отладки в реальном времени.

•• Программное обеспечение. Сюда входит

компактная библиотека 32-битной целочис-

ленной математики для сложных цепочных

вычислений, BCD и табличная интерполя-

ция. В комплект входят BAT- и PIF-файлы

для облегчения запуска ассемблера и линке-

ра фирмы IAR под DOS и Windows. Библи-

отека прикладных подпрограмм для платы

контроллера обслуживает алфавитно-ци-

фровые многострочные ЖКИ, матрицу

клавиатуры, звуковое устройство, опто-

изолированный канал RS-232, сетевой ка-

нал RS-485, супервизор питания, часы-ка-

лендарь и внутреннюю EEPROM.

Технические характеристики платы кон-

троллера

Контроллер KIT-AVR представляет собой

печатную плату размером 88×68×16 мм с ус-

тановленными на ней:

•• обязательными элементами — минималь-

ный комплект;

•• с местами для установки дополнительных

элементов — максимальный комплект;

•• с макетным полем для монтажа произволь-

ных схем пользователя. 

Размер поля для монтажа — 68×36 мм. Ми-

кроконтроллер — Atmel AVR ATmega103,

4 МГц, FLASH 128 К, RAM 4 К, EEPROM 2 К.

Места пайки корпусов SOIC для установки

внешнего ОЗУ двух типов: 32 и 64 кбайт

(28 и 32 pin соответственно). Один из двух ва-

риантов последовательного канала: оптоизо-

лированный RS-232 для одноабонентской свя-

зи, например, с компьютером или RS-485 для

подключения к локальным сетям.

Порт для подключения 1, 2 и 4-строчного

алфавитного ЖКИ со встроенным управлени-

ем на базе HD44780U. Переменный резистор

регулировки контраста как обычных, так

и дисплеев расширенного температурного ди-

апазона. Никаких дополнительных элементов,

кроме плоского кабеля, для подключения

ЖКИ не требуется. Прикладывается библио-

тека подпрограмм: инициализация ЖКИ, ис-

полнение команд, вывод символов, строк,

конвертор на знакогенератор кириллицы.

Порт для матричной клавиатуры до 4×12

ключей. Защита от замыкания двух и более

клавиш. Никаких дополнительных элементов,

кроме плоского кабеля, для подключения кла-

виатуры не требуется. Прикладываются под-

программы обслуживания клавиатуры: скани-

рование с антидребезговой защитой, функцией

автоповтора и звукового сигнала, выработка

сигнала прерывания по нажатию.

Функция часов-календаря с будильником.

Она реализуется при установке батареи непре-

рывного питания и часового кварца 32,768 кГц

в предусмотренные на плате места. Реализация

автономного таймера вывода контроллера

из режима PowerDown. Встроена функция вы-

вода из PowerDown по нажатию клавиш на кла-

виатуре или по будильнику часов-календаря.

10 бит однополярный АЦП с 8 аналоговы-

ми каналами в диапазоне 0...+5 В.

Реализация ЦАПов с помощью встроенно-

го ШИМ-генератора, разнообразные схемы

«захват — сравнение». 

Порт для подключения звукового устройств

двух типов: 

•• с частотным 3 кГц возбуждением;

•• с потенциальным включением. 

Сигнализация нажатий клавиатуры. Предус-

мотрено использование внутреннего компарато-

ра как монитора питания. Порт для подключения

загрузчика-отладчика прикладных программ. 

Питание платы от одного нестабилизиро-

ванного источника +6...16 В (можно исполь-

зовать стандартный сетевой адаптер). Допус-

кается питание напряжением +4,6...6 В в об-

ход встроенного стабилизатора.

Токи потребления:

•• Active — не более 12 мА (4 МГц).

•• PowerDown — не более 40 мкА.
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