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1 Назначение и условия применения
Макетно-отладочная плата для ИС 1874ВЕ7Т предназначена для освоения и изучения 16-разрядных радиационно-стойких микроконтроллеров 1874ВЕ7Т, а также для макетирования и отладки систем пользователя на ее основе. С использованием платы возможно подключение внешних элементов к выводам, программирование встроенной памяти и оценка работы прикладных программ. 
Оценка работоспособности отлаживаемой системы  на основе макетно-отладочной платы в режиме реального времени осуществляется в процессе работы управляющей программы, размещенной во внутренней или внешней памяти ИС.
На макетно-отладочной плате  установлены  интерфейсные разъемы   портов  COM1, COM2, SPACEWIRE, ГОСТ Р 52070-2003, предусмотрена возможность работы на разной тактовой частоте, обеспечен доступ ко всем портам ввода-вывода, возможно подключение дополнительных модулей внешней памяти программ  (данных). Имеются пользовательские перемычки для конфигурирования системы и установки режима работы и подключаемые к портам светодиоды. 
Микроконтроллер 1874ВЕ7Т установлен в контактирующем устройстве, что обеспечивает возможность оценки функционирования микросхем.
Макетно-отладочная плата имеет развитую систему коммутации, которая позволяет выборочно подключать к линиям портов микроконтроллера устройства ввода-вывода и формировать аппаратную конфигурацию отлаживаемой системы в соответствии с требованиями проекта.

На плате размещается макетное поле, где можно смонтировать фрагмент схемы и отладить систему в режиме реального времени.
2 Технические характеристики 

Макетно-отладочная плата имеет следующие характеристики и конструктивные особенности: 

- размер платы 250 × 155 мм;
- тактовая частота до 33 МГц;
- кнопки сброса и немаскируемого прерывания NMI;
- модуль внешней Flash памяти с 16-разрядной шиной (128К 16-разрядных слов);
- модуль внешней Flash памяти с 8-разрядной шиной (128К 8-разрядных слов);
- возможность подключения ко всем портам микроконтроллера;
- переключатели для установки режима работы и конфигурации;

- переключатели для установки стартового адреса;
- переключатели для подключения светодиодов к портам ввода-вывода;
- светодиод для индикации сигнала RST#;
- светодиод для индикации сигнала CLKOUT;

- потенциометры для задания напряжений АЦП по входам VACH0 и VACH1;
- встроенный источник питания (питание от одного источника плюс 12В );
- блок измерений уровня напряжений питания с цифровым индикатором;
- интерфейсные разъемы последовательных портов COM1 и COM2;
- интерфейсные разъемы портов магистрального последовательного интерфейса (МПИ) ГОСТ Р 52070-2003;
- интерфейсный разъем порта сети SPACEWIRE;
- возможность работы, как от кварцевого резонатора, так и от сменного, устанавливаемого в панельку, тактового генератора; 

- на плате размещены поясняющие надписи, знаки и обозначения элементов, соответствующие схемам электрическим, см. рисунки А.1 – А.9 приложения А.
Контроллер питается от внешнего источника тока с типовым потреблением 1, 5 А.

Наличие напряжений питания индицируется свечением соответствующих светодиодов.

Для контроля уровня напряжения на плате расположен блок измерений. Результат измерения отображается на 7-сегментных индикаторах.
Все линии портов микроконтроллера и все управляющие сигналы на плате выведены на штыревые разъемы, к которым возможно подключение внешних элементов 
и плат, входящих в систему. Для отображения данных на плате имеются подключаемые светодиоды (с возможностью их отключения) на линиях портов микроконтроллера. 
Для двунаправленного обмена информацией установлены драйверы и  разъемы  COM1 и COM2. Для организации линии передачи информации посредством интерфейса ГОСТ Р 52070-2003 установлен двухканальный приемопередатчик, трансформаторы и разъемы.
Макетно-отладочная плата ИС 1874ВЕ7Т позволяет осуществлять оценку работы прикладных программ в режиме реального времени, кроме того, сама плата может использоваться в качестве контроллера конкретной управляющей системы.
3 Состав

В состав устройства входят следующие элементы:

- основная плата с  разъемами портов ввода-вывода и макетным полем;

- плата модуля с микроконтроллером 1874ВЕ7Т;

- плата модуля внешней Flash памяти с 16-разрядной шиной (128К x 16);

- плата модуля внешней Flash памяти с 8-разрядной шиной (128К x 8);

- источник питания.
Общий вид основной платы приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1 –  Общий вид основной платы
Общий вид модуля внешней Flash памяти с 16-разрядной шиной (128К 16-разрядных слов) со вставленной в панельку микросхемой SST39LF200A-55-4C-EKE  приведен на рисунке 2а).  
Общий вид модуля внешней Flash памяти с 8-разрядной шиной (128К 8-разрядных слов) со вставленной в панельку микросхемой SST39LF010-45-4C-NHE приведен на рисунке 2б).
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Рисунок 2 –  Модули внешней Flash памяти
Общий вид макетно-отладочной платы с  установленной платой с контактирующим устройством (УК88-4С) в комплекте с микроконтроллера 1874ВЕ7Т и модулем внешней Flash памяти с 16-разрядной шиной приведен на рисунке 3.
В состав устройства входят и другие компоненты, указанные в разделе 5 «Комплект поставки».
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Рисунок 3 –  Общий вид макетно-отладочной платы с  установленной платой с контактирующим устройством  в комплекте с микроконтроллером  и модулем внешней Flash памяти 
В приложении А приведены схемы электрические и расположение элементов на печатных платах. 

4 Устройство и принцип действия
Питание макетно-отладочной платы осуществляется от источника постоянного тока напряжением (12.0±0.3) В, поставляемого в комплекте. Назначение индикаторов питания (светодиодов) приведено в таблице 1.
     Таблица 1 – Функциональное назначение индикаторов питания
	Обозначение светодиода на схеме электрической (рисунок А.1)
	Обозначение светодиода на плате

(рисунок А.2)
	Функциональное
назначение

	VH1
	VH1
	Индикация превышения напряжения питания (более 12.3В)

	VH2
	VH2
	Индикация подключения к блоку питания


В таблице 2 показано назначение светодиодов, подключенных к выводам микроконтроллера.
Таблица 2 – Функциональное назначение светодиодов, подключенных к выводам
	Обозначение светодиода на схеме электрической (рисунок А.1)
	Обозначение светодиода на плате

(рисунок А.2)
	Функциональное

назначение
(индикация 
состояния порта, сигнала)
	Примечание

	VH3
	CLKOUT
	CLKOUT
	Подключение – SA1

	VH4
	P1.2(HSO.0)
	P1.2
	Подключение – SA5:1

	VH5
	P1.5(HSO.1)
	P1.5
	Подключение – SA5:2

	VH6
	P1.6(HSO.2)
	P1.6
	Подключение – SA5:3

	VH7
	HSO.3
	HSO.3
	Подключение – SA5:4

	VH8
	P1.7(HSO.4)
	P1.7
	Подключение – SA5:5

	VH9
	P2.5(HSO.5)
	P2.5
	Подключение – SA5:6

	VH10
	P1.0
	P1.0
	Подключение – SA4:1

	VH11
	P1.1
	P1.1
	Подключение – SA4:2

	VH12
	P1.2
	P1.2
	Подключение – SA4:3

	VH13
	P1.3
	P1.3
	Подключение – SA4:4

	VH14
	P1.4
	P1.4
	Подключение – SA4:5

	VH15
	P1.5
	P1.5
	Подключение – SA4:6

	VH16
	P1.6
	P1.6
	Подключение – SA4:7

	VH17
	P1.7
	P1.7
	Подключение – SA4:8

	VH18
	Reset
	RST#
	Подключен постоянно


На макетно-отладочной плате также расположен измерительный блок, построенный на микроконтроллере Atmega8535. Блок осуществляет измерения тока потребления и напряжений: питания (VCC), +12В, –12В, 3.3В, 5В, ADC_REF, ADC_VMID,  а результат измерения отображается на 7-сегментных индикаторах. Последовательное переключение канала измерения осуществляется нажатием кнопки «Канал измер.»
В таблице 3 показано назначение светодиодов, подключенных к измерительному блоку.
Таблица 3 – Функциональное назначение светодиодов, подключенных к измерительному блоку

	Обозначение светодиода на схеме электрической (рисунок А.1)
	Обозначение светодиода на плате

(рисунок А.2)
	Функциональное

назначение

(индикация 

состояния порта, сигнала)
	Примечание

	VH19
	IVCC
	Режим измерения тока потребления
	Управляется измерительным контроллером

	VH20
	VCC
	Режим измерения напряжения питания контроллера
	Управляется измерительным контроллером

	VH21
	-12 B
	Режим измерения напряжения питания 

-12В 
	Управляется измерительным контроллером


 Окончание таблицы 3
	VH22
	3.3 B
	Режим измерения напряжения 3.3B
	Управляется измерительным контроллером


	VH23
	5 B
	Режим измерения напряжения 5B
	Управляется измерительным контроллером

	VH24
	12 B
	Режим измерения напряжения питания 

12В
	Управляется измерительным контроллером

	VH25
	ADC_REF
	Режим измерения опорного напряжения АЦП
	Управляется измерительным контроллером

	VH26
	ADC_VMID
	Режим измерения напряжения средней точки АЦП
	Управляется измерительным контроллером

	HV1, HV2, HV3
	HV1, HV2, HV3
	Индикация результата  измерений
	Управляется измерительным контроллером


В таблице 4 приведено назначение переключателей, определяющих режимы работы основной платы. 
Таблица 4 – Назначение переключателей, определяющих режим работы основной платы
	Обозначение перемычки на схеме электрической (рисунок А.1)
	Обозначение перемычки на плате

(рисунок А.2)
	Функциональное

назначение

перемычек
	Состояние перемычек по «умолчанию» (при поставке устройства)

	SA1
	SA1
	Подключение к выводу CLKOUT светодиода VH3 для индикации выходного тактового сигнала контроллера
	ON – «подключено» 

	SA2 (SA2:1 – SA2:8)
	SA2
	Подключение к выводам P0.1-P0.7 (вход АЦП) тестового напряжения с делителя R12-R13. Диапазон напряжений (0 - 5)В
	OFF - «не подключено»

	SA3 (SA3:1 – SA3:8)
	SA3
	Подключение к выводам P5.0-P5.7 (вход АЦП) тестового напряжения с делителя R16-R17. Диапазон напряжений (0 - 5)В
	OFF - «не подключено»

	SA4 (SA4:1 - SA4:8)
	SA4
	Подключение светодиодов к выводам порта P1
	OFF - «не подключено»

	SA5
	SA5
	Подключение светодиодов к выводам HSO
	OFF - «не подключено»

	SA6:1
SA6:2

	SA6:1
SA6:2

	Установка стартового адреса

	SA6:1  – «OFF»

SA6:2  – «OFF»

 (Установлен стартовый адрес 2080h)

	SA7

	SA7
	Блокировка канала 1 передатчика ГОСТ Р 52070-2003
	OFF - «не подключено»

	Окончание таблицы 4

	SA8
	SA8
	Блокировка канала 2 передатчика ГОСТ Р 52070-2003
	OFF - «не подключено»

	SA9
	SA9
	Включение сопротивления согласования линии связи ГОСТ Р 52070-2003
	OFF - «не подключено»

	SA10
	SA10
	Включение сопротивления согласования линии связи ГОСТ Р 52070-2003
	OFF - «не подключено»

	SA12
	SA12
	Включение буфера LVDS (для порта SPACEWIRE)
	OFF - «не подключено»

	SA13
	SA13
	Включение блока измерений на плате
	ON - «подключено»

	SA14:1
SA14:2
SA14:3
	READY
BW

EA#
	Включение задержки при обращении к медленной памяти

Разрядность шины (ON-16, OFF-8)
Выбор внешней памяти
	SA14:1  – «OFF»

SA14:2  – «OFF»

SA14:3  – «OFF»


В таблице 5 представлены режимы стартового адреса микроконтроллера.

Таблица 5 – Режимы стартового адреса микроконтроллера
	Стартовый адрес
	Положения переключателей SA6

	
	SA6:1
	SA6:2
	SA6:3
	SA6:4

	  2080h  (стандартный режим)
	OFF
	OFF1
	Не используются

	  9000h  (старт программы «Монитор»)
	ON
	OFF
	

	Примечания  
1 Переключатель SA6:2 в положении «ON» подключает вывод VPP микроконтроллера к высокому уровню (шине питания DVCC), независимо от сигнала сброса RST#, для удержания контроллера в режиме POWERDOWN (если в программе используется режим POWERDOWN или ONCE). При этом устанавливается стартовый адрес 2080h.


В таблице 6 приведено назначение перемычек («джамперов»), управляющих шинами питания блоков основной платы. 
Таблица 6 – Назначение перемычек, управляющих шинами питания блоков основной платы
	Обозначение перемычки на схеме электрической (рисунок А.1)
	Обозначение перемычки на плате

(рисунок А.2)
	Функциональное

назначение

перемычек
	Состояние перемычек по «умолчанию» (при поставке устройства)

	XS4
	+5В
	Подключение +5В
	1 – «подключено»

	XS5
	DGND
	Подключение DGND
	1 – «подключено»

	XS6
	+3.3В
	Подключение +3.3В
	1 – «подключено»

	XS7
	DGND
	Подключение DGND
	1 – «подключено»


Окончание таблицы 6

	XS8
	DVCC
	Подключение DVCC для питания цифровых блоков платы
	1 – «подключено»

	XS9
	AVCC
	Подключение AVCC для питания аналоговых блоков платы
	1 – «подключено»

	XS10
	DGND
	Подключение DGND
	1 – «подключено»

	XS11
	AGND
	Подключение AGND
	1 – «подключено»

	XS12
	+12В
	Подключение +12В для питания приемопередатчика ГОСТ Р 52070-2003
	1 – «подключено»

	XS13
	–12В
	Подключение –12В для питания приемопередатчика ГОСТ Р 52070-2003
	1 – «подключено»

	XS14
	DGND
	Подключение DGND для питания приемопередатчика ГОСТ Р 52070-2003
	1 – «подключено»


В таблице 7 приведено назначение перемычек («джамперов»), определяющих режимы работы платы с контактирующим устройством (УК88-4С) в комплекте с микроконтроллером. 
Таблица 7 – Назначение перемычек платы с контактирующим устройством (УК88-4С)
	Обозначение перемычки на схеме электрической (рисунок А.7)
	Обозначение перемычки на плате

(рисунок А.8, А.9)
	Функциональное

назначение

перемычек
	Состояние перемычек по «умолчанию» (при поставке устройства)

	SA1


	SA1
	Подключение источника синхронизации:
1 – не подключено

2 – кварцевый резонатор;

3 – внешний генератор импульсов, устанавливаемый в панельку XS18
	SA1 – «3»

(Подключен внешний генератор на 20 МГц)   


Светодиоды, подключаемые к портам ввода-вывода, на плате имеют обозначения, соответствующие обозначению конкретного порта  ввода-вывода. 
Индикатор питания VH2, непосредственно подключенный на входе к источнику питания, светится после включения тумблера устройства, а индикатор VH1 – при превышении входного напряжения питания более 12В. 
Нажатие на кнопку RESET приводит к сбросу микроконтроллера, установленного на основной плате. Сброс осуществляется с использованием установленного на плате супервизора питания типа TLC7701. Светодиод VH18, обозначенный как RST#, осуществляет индикацию указанного сигнала.
Нажатие на кнопку «Прерыв. NMI» приводит к формированию прерывания NMI микроконтроллера.

Расположенные на основной плате разъемы с маркировкой «COM1» и «COM2» можно использовать для связи микроконтроллера с компьютером через его последовательный порт RS-232 (СОМ-порт). Разъем XS27 используется для обмена данными по интерфейсу SPACEWIRE, а разъемы XS24(МПИ1) и XS25(МПИ2) - для обмена данными по интерфейсу ГОСТ Р 52070-2003.
Модуль внешней Flash памяти с 16-разрядной шиной выполнен на микросхеме SST39LF200A-55-4C-EKE  (микросхемы Flash памяти емкостью 128К × 16). При использовании его в качестве внешней памяти переключатель SA14:3 на основной плате должен быть установлен в положение «OFF» (низкий уровень сигнала «EA#»), а SA14:2  (коммутация сигнала «BW») – в положение «ON» при CCR.1=1 или в любое положение  при CCR.1=0. Переключатель SA1 на Flash модуле на основе SST39LF200A-55-4C-EKE  должен быть в положении «Слово» («ON»).
Модуль внешней Flash памяти с  8-разрядной шиной выполнен на микросхеме
SST39LF010-45-4C-NHE (микросхема Flash памяти емкостью 128К × 8). При его использовании в качестве внешней памяти переключатель SA14:3  должен быть установлен в положение «OFF» (низкий уровень сигнала «EA#»), а SA14:2  (коммутация сигнала «BW») – в положение «OFF» при CCR.1=1.
Разъемы расширения позволяют подключить макеты приложений к основной плате, а также подключать модули памяти другого объема. В поставляемое изделие могут вноситься незначительные изменения, не влияющие на качество продукции.
5 Комплект поставки

В комплект поставки устройства входят компоненты, приведенные в таблице 8.

  Таблица 8 – Комплект поставки макетно-отладочной платы ИС 1874ВЕ7Т
	Наименование
	Кол-во, шт.

	1
	2

	1 Основная плата 
	1

	2 Плата   модуля   внешней   Flash   памяти   с      16-разрядной шиной
	1

	3 Плата   модуля   внешней   Flash   памяти   с        8-разрядной шиной
	1

	4 Плата с контактирующим устройством (УК88-4С) в комплекте с микроконтроллером  К1874ВЕ7Т 
	1

	5 Кабель соединительный «ПК – COM порт устройства»
	1

	6 Источник питания БПС 12-1,5
	1

	7 CD-диск с программным обеспечением и техническим описанием 
	1

	8 Руководство по эксплуатации
	1


6 Программирование микросхем внешней Flash памяти
Для программирования внешней Flash памяти используются программаторы, в списках поддержки которых имеются указанные микросхемы памяти. Могут применяться программаторы  ООО  «Фитон», г. Москва, например, типа ChipProg+, ChipProg-40, ChipProg-48 и др., совместно с адаптерами AE-P32U или AE-P32U-Z для микросхемы AT29LV512 и SST39LF010-45-4C-NHE, AE-P44-4096 или AE-P44-4096-Z для микросхемы AT29LV1024 и AE-TS48U для микросхемы  AM29LV400, и AE-B48-MX3 или AE-TS48U для микросхемы SST39LF200A-55-4C-EKE.
7 Разработка прикладных программ 

Для создания ПО рекомендуется использование программного продукта «CodeMaster-96». 

Программный продукт «CodeMaster-96» – набор программно-аппаратных средств, предназначенный для разработки и отладки систем на базе микроконтроллеров семейства AMCS-96 ОАО «НИИЭТ», система команд которого реализована в микроконтроллере 1874ВЕ7Т.

8 Указания по эксплуатации

8.1 Все подключения к контактам разъемов портов ввода-вывода, монтаж и подключение элементов на макетном поле осуществлять только при отключенном напряжении питания контроллера.
8.2 Подключение RS232-интерфейса между PC-совместимым компьютером и контроллером осуществлять только при отключенном напряжении питания контроллера, так как между общим проводом компьютера и общим проводом источника питания может быть высокое напряжение. Наличие высокого напряжения может привести к отказу выходных портов RS232-интерфейса компьютера или контроллера.

8.3 При подключении источника питания БПС 12-1,5 к электрической сети и при работе с устройством соблюдать требования техники безопасности.

8.4 При работе макетно-отладочной платы с источником питания БПС 12-1,5 суммарный ток потребления внешних устройств, подключаемых к плате, не должен превышать 100 мА.
8.6  В случае превышения входного напряжения (более 12,3В) загорается светодиод VH1 и происходит оплавление предохранителя FU1.
8.7  При превышении тока потребления макетно-отладочной платы свыше 1А, а также при изменении полярности питания, происходит оплавление предохранителя FU1. После устранения причины превышения тока потребления необходима его замена.
8.8 После выключения макетно-отладочной платы необходимо отключить источник питания от сети.
Приложение А

(обязательное)
Схемы электрические и расположение элементов на печатных платах
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Рисунок А.1, лист 4
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Рисунок А.1, лист 5
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Рисунок А.1, лист 6
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Рисунок А.3  – Схема электрическая платы модуля Flash памяти с 16-разрядной шиной на основе ИС SST39LF200A-55-4C-EKE
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Рисунок А.4 – Расположение элементов на плате модуля Flash памяти с 16-разрядной шиной на основе ИС SST39LF200A-55-4C-EKE
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Рисунок А.5 – Схема электрическая модуля внешней Flash памяти с 8-разрядной шиной
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Рисунок А.6 – Расположение элементов на плате модуля внешней Flash памяти с 8-разрядной шиной
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Рисунок А.7 – Схема электрическая модуля микроконтроллера 1874ВЕ7Т
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Рисунок А.8 – Расположение элементов на плате модуля микроконтроллера 1874ВЕ7Т
[image: image14.png]



Рисунок А.9 – Расположение элементов на плате контактирующего устройства
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Рисунок А.1, лист 1 – Схема электрическая основной платы 
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Рисунок А.2 – Расположение элементов на основной плате 
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