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1. Введение

Пакетный контроллер предназначен для использования в промышленных системах передачи  данных по КВ  и УКВ радиоканалу различного назначения. 

Отличается следующими функциональными возможностями:

· Энергонезависимые часы реального времени.

· Два ПЗУ: загрузочное и FLASH-ПЗУ для программ и данных, программируемое по последовательному интерфейсу без вскрытия корпуса устройства.

· Энергонезависимое ОЗУ емкостью 128кб.

· Встроенные порты для подключения серийной IBM PC-совместимой клавиатуры и жидкокристаллического индикатора.

· Последовательный порт RS232C для подключения устройства к компьютеру и аппаратуре спутниковой навигации, в том числе одноплатного приемника GPS типа Lassen SK-II фирмы Trimble, устанавливаемого внутри корпуса пакетного контроллера.

· Параллельный порт для вывода информации на принтер.

· Интегрированный радиомодем для приема/передачи информации с помощью радиостанций КВ и УКВ диапазонов.

· Интегрированный стабилизирующий преобразователь напряжения обеспечивает питание устройства как от сети переменного тока, так и от источника постоянного тока.

· Дополнительный порт ввода/вывода, позволяющий подключать внешние устройства.

· Технология с применением бескорпусных дискретных элементов позволяет снизить стоимость производства, улучшить массогабаритные показатели и надежность устройства.

· Применение программируемых логических микросхем (ПЛИС) фирмы Альтера обеспечивает высокую надежность и технологичность устройства, а так же потенциальное расширение функциональных возможностей.

2. Технические характеристики ПК

Микропроцессор
N80C196KC20

Тактовая частота
16 МГц

Объем FLASH-ПЗУ 
128 Кб

Объем загрузочного ПЗУ 
32/64 Кб

Объем энергонезависимого ОЗУ
128 Кб

Индикатор 
матричный жидкокристаллический, 2 строки по 24 (40) символов

Набор символов
русский, латинский алфавит, псевдографика

Тип внешней клавиатуры
IBM PC АТ, разъем DIN5

Скорость передачи данных по порту RS232C
300… 19200 бит/с

Скорость передачи данных по модему
300, 600 бит/с

Порт ввода/вывода:

Ввод
2 аналоговых входа, 8 бит, Uвх=0…5В

Вывод
2 выхода "ключ на землю", до 40В 0.1А

Питание: 

сеть постоянного тока 
10.8(32 В

сеть переменного тока 
220В(20%

Потребляемая от источника постоянного тока мощность, не более 
2.5 Вт

Срок службы литиевой батареи поддержки, не менее
5 лет

Габаритные размеры, мм
555x210x65 мм

Масса, не более
3.0 кг

Климатические условия эксплуатации:

Температура окружающей среды
0...+50 (С

Относительная влажность воздуха при температуре + 25 (С, не более
80 %

Типы радиосредств:

          КВ радиостанции – "Ангара-1", "Ангара-РБ", "Каштан", "Ядро", "Кристалл", "Полоса-2", "Яшма" и др.

          УКВ радиостанции – "Лен", "Маяк", "Баклан",  "Сигнал", "Гранит", "Icom", "Kenwood",  "Motorola", "Yaesu" и др.


Конструктивное исполнение: прибор изготовлен в едином корпусе из алюминиевого сплава, на задней панели размещены разъемы для подключения клавиатуры, периферийных  устройств и радиостанции, выключатель и шнур питания.

Типы передаваемых сообщений: 

стандартная карточка
до 10 видов

произвольная радиограмма
до 1024 символов

3.  Структурная схема устройства

Рассмотрим структурную схему устройства, приведенную в Приложении 1. Главным элементом устройства является центральный процессор (ЦП), управляющий всеми остальными узлами в соответствии с микропрограммой. К ЦП посредством шины адреса/данных и управления подключены: 

· схема дешифрации и управления (СДУ), обеспечивающая формирования сигналов выборки и управления для периферийных устройств (ПУ);

· загрузочное ПЗУ (ПЗУ 0) емкостью 32 или 64 кб, предназначенное для хранения основной управляющей микропрограммы для режима совместимости с устройством предыдущей разработки или стартовой (загрузочной) микропрограммы для расширенного режима работы устройства (подробнее см. в описании программного обеспечения);

· FLASH-ПЗУ (ПЗУ 1) емкостью 128 кб, обладающее возможностью перепрограммирования непосредственно в устройстве, предназначенное для хранения основной управляющей микропрограммы для расширенного режима работы устройства (подробнее см. в описании программного обеспечения);

· ОЗУ емкостью 128 кб для временного хранения рабочих изменяемых данных и для данных, сохраняемых при отключении питания;

· Порт принтера, обеспечивающий формирование сигналов интерфейса принтера;

· Регистр номера, через который ЦП считывает информацию с задатчика номера устройства.

Посредством дополнительной шины данных к ЦП подключены:

· часы реального времени (ЧРВ), обеспечивающие поддержку режима реального времени и хранение в энергонезависимой памяти группы программных параметров (см. описание программного обеспечения);

· жидкокристаллический дисплей (ЖКД), предназначенный для отображения текстовой информации и имеющий две строки по 24 знакоместа.

От схемы дешифрации и управления так же выведены сигналы на следующие ПУ:

· на контроллер клавиатуры (КК), осуществляющий преобразование данных со стандартной клавиатуры IBM PC AT из последовательного формата в параллельный, их обработку и передачу в ЦП;

· на схему сигнализации, обеспечивающую индикацию состояния режимов работы устройства посредством единичных светодиодных индикаторов и звуковое оповещение событий посредством пьезокерамического излучателя;

· на радиомодем, для управления режимами  прием/передача и сдвигом частот девиации модулятора.

Буфер RS232 обеспечивает согласование логических уровней соответствующего интерфейса и микропроцессора. К линии входа данных последовательного интерфейса микропроцессора может быть подключен встраиваемый GPS-приемник со специальной антенной.

Схема согласования (СС), выполняет функцию преобразования сигналов и защиты выводимых от микропроцессора в порт ввода/вывода ("Управление") линий управления и аналоговых линий.

Менеджер процессора выполняет следующие функции:

· контроль напряжения питания устройства;

· аппаратный контроль состояния рабочей программы (защита от "зависания" программы);

· переключение линии питания энергонезависимой памяти и часов реального времени на батарею поддержки при выключении устройства.

Источник питания обеспечивает преобразование и стабилизацию напряжений +5В для питания цифровой части устройства и +9..12В для питания радиомодема.

4. Аппаратно-программная модель устройства

4.1. Общее описание 

Устройство поддерживает два режима аппаратно-программной конфигурации: 

· Совместимый с пакетными контроллерами ВИП-М и Ангара-ПК, далее режим NORM. Управляющая программа находится в основном ПЗУ емкостью 32к (27С256) или 64к (27С512), наличие дополнительного FLASH-ПЗУ и расширенной памяти данных (более 32 кб) не проверяется и эти ресурсы не используются. При этом достигается совместимость с ВИП-М (Ангара-ПК), т.е. ПЗУ для режима NORM устройства работоспособно с устройствами ВИП-М, но не наоборот.

· Расширенный (EXT). В этом режиме программа в ПЗУ 0 (32 или 64к) выполняет функцию загрузки основной программы (BOOT ROM), которая находится в дополнительном FLASH ПЗУ емкостью 128кб. FLASH ПЗУ содержит четыре независимых программных блока по 32кб, каждый из которых может быть запрограммирован как управляющая программа или как блок данных. При этом в загрузочном ПЗУ0 так же могут размещаться программы для тестирования всех узлов устройства, для перепрограммирования FLASH ПЗУ и т.п. Данный режим использует все дополнительные ресурсы устройства.

Программы и массивы данных, размещаемые  в BOOT ROM для EXT-режима:

· Тесты памяти и периферийных устройств, фоновые и интерактивные (при наличии ошибок – переход в интерактивный режим).

· Программы записи информации в FLASH-ПЗУ через последовательный порт.

· Контроль целостности информации в расширенной памяти данных ОЗУ.

· Таблицы перекодировки данных для ЖКД и клавиатуры.

4.2. Адресное пространство и порты ввода-вывода


Микроконтроллер Intel 80С196КС-20 имеет адресное пространство 64 кб (0000Н...0FFFFH). В устройстве это пространство разделено на несколько частей различного назначения (см. рис. 4.2):

· Сегмент ПЗУ программ объемом 32 кб, в котором находится управляющая программа. Часть диапазона адресов этого сегмента недоступна для хранения программного кода и занята регистрами процессора, а так же портами ввода/вывода и управления (СДУ). Если устройство работает в EXT-режиме, то в качестве сегмента ПЗУ программ может быть "подставлена" с помощью СДУ одна из двух областей объемом 32 кб ПЗУ 0 (или только одна, если ПЗУ 0 имеет полный объем не 64, а 32 кб) или одна из четырех областей ПЗУ 1 (FLASH-ПЗУ).

· Сегмент рабочего ОЗУ объемом 24 кб, в котором располагаются рабочие массивы, переменные и другие данные.

· Диапазон адресов окна отображения расширенной памяти объемом 8 кб. В этом диапазоне по блокам может отображаться расширенная память: ПЗУ 0 и ПЗУ 1, верхняя часть ОЗУ, предназначенная для хранения изменяемой информации. Схема дешифрации и управления осуществляет подключение к окну  области физической памяти, параметры которой задаются записью соответствующих команд в специальные регистры (см. описание дополнительных портов ввода/вывода).
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Рис. 4.2  Диаграмма адресного пространства устройства

Область памяти 0000Н...200Н занята внутренними регистрами и сверхоперативным регистровым ЗУ микроконтроллера Intel N80С196КС-20, назначение которых в данном документе не приводится. Эта информация находится в технической документации фирмы Intel и доступна в сети Интернет по адресам "http:\\www.intel.com" или "http:\\www.intel.ru".

Дополнительные программно-управляемые порты устройства занимают часть сегмента ПЗУ программ в диапазоне 0С00Н...0FFFH, поэтому в данной области памяти не может быть размещен программный код или данные. Несколько портов, для которых разрешена только операция записи данных, занимают диапазон 200H...0BFFH, и в данном диапазоне может быть размещен программный код, доступный только для чтения. Описание дополнительных портов ввода/вывода и управления, формируемых при обращении к портам сигналов приведено в таблице 4.2.1. 

Таблица 4.2.1. Порты ввода/вывода и управления

	Адрес 


	R/W
	Имя (сигнал)
	Описание

	0200H..03FFH
	W
	EP_WM
	Регистр управления доступом к оконной памяти

D0..3
установка номера окна (0...15)

D6, 7 
выбор ИС ЗУ

   0  0 
рабочее ОЗУ, номер окна не действителен

   0  1
ПЗУ1 (FLASH-ПЗУ), окна 0...15

   1  0
ОЗУ данных, окна 0...11

   1  1
ПЗУ0 (BOOT), окна 0...7

	0400H..07FFH
	W
	EP_UP
	Регистр сигналов управления медленной периферией, подключенной к дополнительной шине данных

D0..3   DO1...3 сигналы управления ПУ

D4
/PST
сигнал STROBE/ для принтера

D5

резерв, всегда  "1"

D6, 7 

выборка одного из 3-х ПУ

  0  0


- 

  0  1
/CRTC

часы РВ

  1  0


* клавиатура (только в ВИП-М)

  1  1
CLCD

ЖК-дисплей

	0800H..0BFFH
	W
	EP_LP

(/PCW)
	Регистр данных порта принтера (строб записи данных в регистр)

D0..7
данные

	0C00H..0С1FH

	W
	EP_SU


	Регистр сигналов управления модемом, схемой сигнализации

D0  MPD 
"1" вкл. модема на передачу

D1  MSP
скорость модема, "1" – 600 Бод

D2  S_RTS
управление линией RTS посл. порта

D3

резерв

D4  ISO
"1" вкл. Звукового сигнала

D5  IRU/
"0" вкл. Индикатора 'Рус/Lat'

D6  ICA/
"0" вкл. Индикатора 'ВР/нр'

D7  IPS/
"0" вкл. Индикатора 'Почта'

	
	R
	EP_SX

(CRN/)
	Регистр номера устройства

D0...7
состояние переключателей (джамперов) задатчика номера, "0" соответствует замкнутому джамперу.

	0C20H..0С3FH
	W
	EP_CFW
	Регистр установки конфигурации СДУ

D0...3  CF0...3
   биты конфигурации

	
	R
	EP_VER
	Регистр идентификации СДУ

D0..3 
конфигурация  СДУ (чтение CF0…3)


D4..7
номер версии СДУ, задаваемого при прошивке ПЛИС

	0C40H..0С5FH
	W
	EP_SBW
	Регистр выбора рабочего блока упр. программы

D0, 1 
номер рабочего банка для ПЗУ1 (банк 0..3),


действителен только при D7=1

D2..6
резерв
D7
"0" – ПЗУ0 (BOOT ROM), "1" – ПЗУ1 (FLASH)

	
	R
	
	Резерв


Таблица 4.2.1. Окончание.

	Адрес 


	R/W
	Имя (сигнал)
	Описание

	0C60H..0С7FH
	W
	
	Резерв

	
	R
	EP_KBD

(KS0)
	Регистр данных порта клавиатуры (только ВИП-М версии 1 и выше)

D0…7 "не 0" - данные, "00Н" – буфер пуст

	0C80H..0С9FH
	-
	
	Резерв

	0CA0H..0CBFH
	-
	
	Резерв

	0CC0H..0CDFH
	-
	
	Резерв

	0CE0H..0CFFH
	R/W
	EP_EXT

(EP_EXT)
	Расширение для подключения дополнительных внешних устройств

	0D00H..0FFFH
	
	
	Резерв


Примечание. Сигналы, отмеченные "*", в устройстве не действительны и приведены только для информирования о соответствующих сигналах устройства ВИП-М.

5. Описание работы устройства по схеме электрической принципиальной

5.1. Цифровая часть

Центральный процессор DD1 выполнен на однокристальном микроконтроллере фирмы Intel типа 80С196КС-20. Тактовая частота ЦП 16 МГц стабилизирована кварцевым резонатором BQ1. На микросхеме DD2 типа ADM695 или ADM691 выполнен менеджер процессора, обеспечивающий формирование сигнала сброса системы "/RSCP" низкого уровня в следующих случаях: 

· при  снижении уровня напряжения питания в цепи "+5V" ниже значения 4.65 В;

· при отсутствии импульсов на линии "KS0"  (чтение порта данных клавиатуры) в течение времени более 1.6 с (при "зависании" рабочей программы).

В первом случае кроме активизации сигнала "/RSCP" производится переключение питания микросхем ОЗУ и ЧРВ (вывод 2 DD2, линия "ACC") с основного "+5V", поступающего на вход 3 DD2 на напряжение батареи поддержки "BAT", поступающего на вход 1 DD2.


В качестве ПЗУ 0 (DD4) должны применяться ИС ПЗУ со стиранием ультрафиолетовым излучением типов 27С256 емкостью 32 кб или 27С512 емкостью 64 кб, ПЗУ с электрическим стиранием типа W27C512, либо ПЗУ FLASH типов: 28F512-12PI, AT29F010A-12PI, AT49F010-12PI и др. емкостью 64 или 128 кб. Микросхема должна устанавливаться в сокет, причем, если микросхема имеет 28 выводов, то она устанавливается в сокет со сдвигом вниз от ключа (см. Приложение 2).


ПЗУ1 (DD3) FLASH может быть одного из типов: AT29F010A-12PI или AT49F010-12PI, микросхема так же устанавливается в сокет.


ОЗУ DD5 – статическое, с малым потреблением энергии, емкостью 128 кб, тип: UMC621024C-70LL или аналог. Вход разрешения выборки с активным уровнем "1" (вывод 30 DD5) подключен к линии "/RSCP", что обеспечивает запрет доступа к микросхеме в состоянии сброса и при пониженном напряжении питания.


Схема дешифрации и управления DD6 выполнена на микросхеме ПЛИС типа EPM7128SLC84-15 с соответствующей прошивкой. Данная микросхема представляет собой сложную цифровую схему, имеющую набор регистров, логических элементов и т.п. Реализация функций, выполняемых ПЛИС, на ИС средней степени интеграции потребовала бы применения 35-40 корпусов микросхем. ПЛИС устанавливается в сокет PLCC84. При прошивке микросхемы программируется бит защиты, исключающий возможность несанкционированного доступа к информации.


Для буферизации сигнала "/RSCP" и формирования сигнала сброса с активным уровнем "1"  -  "RES" служат буферные элементы DD7.6 и DD7.2.

Контроллер клавиатуры DD8 выполнен на микроконтроллере типа AT89C2051 фирмы Atmel, имеет внутреннее перепрограммируемое FLASH-ПЗУ с управляющей программой. КК по линиям "KBDD" и "KBDC" принимает информацию в последовательном коде с клавиатуры, обрабатывает ее, преобразует в параллельный формат и осуществляет накопление во внутреннем буфере. При наличии данных в буфере в выходном порту КК (линии KD0...KD7) выставляется байт кода символа, не равный значению 00Н. Чтение кода ЦП, сопровождаемое импульсом низкого уровня  длительностью около 8 мкс на линии "KS0", заставляет КК помещать в выходной порт следующий код символа, если буфер не пуст, либо байт 00Н, если буфер опустошен. Сигнал сброса высокого уровня "RES" инициализирует КК при включении,  перезапуске или сбое системы.

В качестве ИС часов реального времени DD9 могут быть применены микросхемы типов: DS1685-5, DS1285, DS12885.

Микросхема DD11 типа ADM202 или аналогичная выполняет функцию преобразования сигналов интерфейса RS232C ((3...12В) в сигналы уровня стандартной цифровой логики (0...+5В), а так же является источником напряжения отрицательной полярности для жидкокристаллического дисплея. ИС включает в себя два буфера приемника и два буфера передатчика сигналов RS232C.

Буферный элемент шины данных для параллельного интерфейса принтера DD10 выполнен на ИС восьмиразрядного регистра типа КР1533ИР33. Для уменьшения импульсных помех и защиты микросхемы буфера от перегрузки служат демпфирующие цепи на элементах R21 (8 сопротивлений) и С17...С24. Сигнал строба данных "/PST", формируемый СДУ, так же демпфируется цепью R22 С16. Сигнал готовности принтера "BUSY" инвертируется буферным элементом с триггером Шмитта на входе DD7.1. Резистор R19 обеспечивает формирование сигнала "BUSY"  высокого уровня при отключенном принтере ("принтер не готов").

Элементы Х9 и R20 выполняют роль задатчика номера устройства, состояние которого по сигналу низкого уровня "/CRN" считывается буфером DD12 типа КР1533ИР33.

Резисторные сборки R4...R6 предназначены для поддержки высокого логического уровня на некоторых сигнальных линиях.

Элементы R8, VT1 и R26, VT2 служат для буферизации выходных сигналов управления порта вывода (контакты 1 и 2 Х3). Цепи R27 C6 и R28 C3 обеспечивают согласование и защиту аналоговых линий порта ввода (контакты 3 и 4 Х3), поступающих для преобразования в цифровой код по линиям P0.3 и P0.6 микропроцессора DD1. На контакты 5, 6 Х3 выведена линия "Земля", а на контакты 7, 8 – напряжение питания "+5V".

5.2. Радиомодем

На ИС DA101 типа 78L05 выполнен стабилизатор напряжения питания схемы радиомодема, цепь "+5VM". Элементы DA102.1, R102, R103, С102 образуют схему формирования "искусственной земли" (линия "ST"), необходимой для нормальной работы операционных усилителей. Конденсаторы С101, С103, С118…121 – блокировочные по цепям питания.

Входной фильтр входного сигнала третьего порядка выполнен на ОУ DA102.3 и элементах С105, R105, С104, R104, R106 и С106. Полоса пропускания фильтра по уровню –3дБ составляет около 700…2500 Гц.

Компаратор DA103.1 и элементы С107, R107 осуществляют преобразование гармонического сигнала, поступающего с фильтра в двухуровневый сигнал с сохранением частоты для частотного демодулятора (линия "F_IN").

На микросхеме DD101 типа К561ГГ1 выполнен аналоговый частотный демодулятор. Стабилизация напряжения питания микросхемы осуществляется внутренним параметрическим стабилизатором, ток на который подается через сопротивление R113. Генератор опорной частоты образован внутренними цепями DD101 и внешними элементами С109, R109 и R110. Для обеспечения высокой стабильности параметров демодулятора конденсатор С109 должен обладать низким значением температурного коэффициента изменения емкости (ТКЕ). Значения сопротивлений R109 и R110 подбираются при настройке (см. п. 6.3). Элементы С108 и R108 образуют фильтр низкой частоты для выходного сигнала демодулятора, ограничивающий амплитуду колебаний несущих частот и пропускающий низкочастотный демодулированный сигнал. Верхняя полоса пропускания фильтра по уровню –3дб составляет около 870 Гц.

Фильтр НЧ второго порядка для демодулированного сигнала выполнен на ОУ DA102.4 и элементах R114…R117, R125, С111 и С112. Верхняя полоса пропускания фильтра по уровню –6дБ составляет около 700 Гц. 

Преобразование выходного демодулированного сигнала с выхода фильтра в двухуровневый цифровой сигнал осуществляется компаратором на DA103.2 и R130…R133. Подстроечным сопротивлением R131 осуществляется регулировка порога срабатывания компаратора  и, соответственно, отношения длительности уровней "0" и "1" в режиме тестового сигнала при настройке демодулятора (см. п. 6.2).

Модулятор радиомодема (далее – процессор модема) DD102 выполнен на ИС микроконтроллера AT90S1200 (или AT90S2313) фирмы Atmel. Процессор модема управляется центральным процессором по цифровым линиям "SDA", "SCL", "MPD", "MSP", "MDT". По линии "8MHZ" на процессор модема подается тактовая частота, по линии "RES/" – сигнал сброса. На сопротивлениях R118…R124 и сглаживающем конденсаторе С113 выполнен суммирующий цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП), на выходе которого в режиме "передача" формируется модулированный сигнал, который через буфер на ОУ DA102.2, электронный ключ DD103 на ИС К561КП2 и согласующую цепь С116 R137 подается на разъем интерфейса радиостанции (линия "MDOUT").

Процессор модема имеет два режима работы, определяемых уровне на линии "MPD": режим "прием" при "MPD"=0 и "передача" при "MPD"=1. Сигнал "MPD/" формируется процессором модема и имеет уровень, инверсный по отношению к  "MPD".

В режиме "прием" процессор модема находится в состоянии ожидания и не выполняет никаких действий, кроме контроля состояния сигнала "MPD". 

В режиме "передача" на выводах порта данных процессора модема динамически формируется цифровой параллельный код, преобразуемый ЦАП в выходной сигнал. Частота выходного сигнала зависит от состояния линий "SCL", "MSP", "MDT" (см. таблицу 5.2.1).

Таблица 5.2.2. Частота выходного сигнала модулятора

	SCL
	MSP
	MDT
	Частота сигнала, Гц

	0
	х
	0
	сигнал отсутствует

	0
	х
	1
	1000

	1
	0
	0
	1500

	1
	0
	1
	1900

	1
	1
	0
	1400

	1
	1
	1
	2000


Разъем Х102 предназначен для подключения специального адаптера (в комплект поставки не входит), позволяющего производить перепрограммирование процессора модема без извлечения его с печатной платы устройства. 

Установкой перемычек на контакты Х103 и Х104 выставляется уровень выходного сигнала модулятора без нагрузки (см. таблицу 5.2.2).

Таблица 5.2.2. Регулировка уровня выходного напряжения модема

	Х103
	Х104
	Выходное напряжение, мВ

	Нет
	Нет
	180

	Нет
	Есть
	380

	Есть
	Нет
	700

	Есть
	Есть
	770


Электронные ключи на элементах VT101 VD103 и VT102 VD104 предназначены для управления режимом прием/передача радиостанции, ключ VT102 VD104 так же может выполнять функцию блокировки звукового тракта р/станции при приеме цифровых пакетов, при этом между контактами 1 и 2 Х106 должен быть установлен джампер. Если джампер установлен между контактами 2 и 3 Х106, то в режиме "прием" открыт транзистор VT102, линия "PR/" замкнута на общий провод, транзистор VT101 закрыт и линия "PD/" имеет высокое сопротивление. В режиме "передача" состояния ключей меняются на противоположные, т.е. замкнута на общий провод линия "PD/", а линия "PR/" имеет высокое сопротивление. 

5.3. Источник питания

Источник питания обеспечивает преобразование и стабилизацию питающих напряжений цифровой части устройства +5В, ток 0.5А (цепь "+5V") и радиомодема +9В при токе до 0.06А (цепь "+9VМ"). Он выполнен по схеме преобразователя понижающего типа.

Входное переменное напряжение ~12…16В с клемм Х201, Х202 выпрямляется диодным мостом VD201…VD205 и фильтруется конденсаторами С201, С203. Цепь входного тока защищена от перегрузки плавким предохранителем FU1. Постоянное нестабилизированное напряжение с конденсаторов фильтра поступает на ИС DA201 стабилизатора понижающего типа L4960, нагруженный на обмотку 1 силового дросселя Т201 и переключающий диод VD206. 

При питании от внешнего источника питающее постоянное напряжение поступает через цепь R201 VD201 FU1 с контактов 7, 8 разъема Х105. 

Элементы R202, C204, C205, R203 и C206 обеспечивают необходимые штатные режимы стабилизатора DA201.

Элементы С207, С208 образуют фильтр, снижающий амплитуду пульсаций с частотой преобразования в силовой цепи +5В.

На обмотке 2 импульсного дросселя Т201 и элементах VD207, C209, C210,  R204 выполнен источник напряжения +9…12В (цепь "+9VM").

Рабочая частота переключения исправного ИП может находиться в диапазоне 50…80 кГц. Контроль импульсов преобразователя производится осциллографом на выводе 7 DA201 или аноде диода VD206.

5.4. Назначение разъемов и контрольных точек 

Информация о назначении разъемов и контрольных точек приведена в таблице 5.4.1.

Таблица 5.4.1. Описание разъемов и контрольных точек

	Поз. обозначе-ние
	Назначение

	Х1
	Позволяет отключать батарею поддержки от схемы при изготовлении, настройке и операции замены. В рабочем состоянии устройства контакты должны быть замкнуты джампером (перемычкой).

	Х2
	Группа из 4-х пар контактов, программно доступных ЦП при чтении порта ввода IOPORT0. По состоянию  этих контактов устанавливаются некоторые режимы работы устройства:

1 2
P0.3
резерв, должен быть разомкнут

3 4
P0.1
выбор типа знакогенератора ЖКД (замкнуто – тип "SH", "EH",



разрыв – тип "Н2")

5 6
P0.2
режим установки параметров устройства (разрыв – чтение

                        номера регистра номера; замкнуто – номер в памяти ЧРВ)

7 8
P0.4
выбор сегмента ПЗУ0, если применена микросхема емкостью



64 кб (разрыв – сегмент 1 – по умолчанию; замкнуто – сегмент 0).

	Х3
	Порт ввода/вывода.

	Х4
	Разъем для подключения внутренней клавиатуры (зарезервировано).


Таблица 5.4.1. Окончание

	Поз. обозначе-ние
	Назначение

	Х5
	Пара контактов для принудительного сброса при замыкании. Используется при настройке и тестировании устройства.

	Х6
	Контакты для выбора источника данных для последовательного порта:

замкнуты 1 и 2 – внешний RS232C
замкнуты 2 и 3 – данные с внутренней платы GPS-приемника

	Х7
	Штыревой разъем для подключения платы индикаторов и звукового излучателя схемы сигнализации.

	Х9
	Восемь пар контактов задатчика номера устройства, программно доступных ЦП при чтении порта регистра номера. Контакты 1 и 2 соответствуют биту 0 байта данных, контакты 3 и 4 – биту 1 и т.п. Замкнутая пара контактов дает бит, установленный в логический "0", разомкнутая пара – логическую "1".

	Х10
	При использовании ЖКД, требующих отрицательного напряжения в цепи регулировки контрастности должны быть замкнуты контакты 1 и 2, иначе – контакты 2 и 3.

	Х11
	Штыревой разъем для подключения ЖК дисплея.

	Х12
	Разъем для подключения внутренней платы GPS-приемника.

	Х13
	Сигналы соединения цифровой части схемы и радиомодема (контрольные линии, разъем может быть не установлен).

	Х14
	Разъем внешнего последовательного интерфейса RS232.

	Х15
	Разъем для подключения принтера.

	Х16
	Разъем для подключения внешней клавиатуры.

	KT1
	Контрольная точка, сигнал сброса системы "RSCP/".

	KT2
	Контрольная точка, сигнал выборки дополнительного ПУ "EP_EXT".

	KT3
	Контрольная точка, сигнал чтения порта контроллера клавиатуры "KS0".

	Х101
	Перемычки для выбора источника сигнала демодулятора:

1  2
цифровой демодулятор (зарезервировано)

2  3
аналоговый демодулятор (установлено по умолчанию)

	Х102
	Разъем для подключения адаптера, позволяющего производить перепрограммирование процессора радиомодема.

	Х103, Х104
	Перемычки для установки уровня выходного напряжения модулятора радиомодема.

	Х105
	Разъем для подключения радиостанции

	Х106
	Контакты для выбора режима управления р/станцией:

замкнуты 2  и 3 – ключ управления замкнут при приеме информационного пакета (для режима "блокировка звука при приеме данных")

замкнуты 1  и 2 – ключ управления замкнут в режиме "прием" 

	KT101
	Контр. точка, сигнал "искусственная земля" для ОУ радиомодема, линия "ST".

	KT102
	Контр. точка, сигнал "F_IN".

	KT103
	Контр. точка, сигнал на выходе аналогового демодулятора DD102.

	KT104
	Контр. точка, сигнал на выходе оконечного фильтра демодулятора.

	KT105
	Контр. точка, выходной сигнал модулятора "MDOUT".

	KT106
	Контр. точка, входной сигнал демодулятора "MDIN".

	Х201, Х202
	Контакты для подключения переменного напряжения с понижающего сетевого трансформатора.

	Х203
	Контакты коммутации выходного напряжения в цепи "+9VM".

	Х204
	Контакты коммутации выходного напряжения в цепи "+5V".

	КТ203
	Выходное напряжение +9V.

	КТ204
	Выходное напряжение +5V.

	КТ205
	Общий провод.


5.5. Описание сигналов схемы

Для настройки устройства при изготовлении и ремонте может потребоваться описание сигналов схемы, приведенное в таблице 5.5.1. 

Таблица 5.5.1. Описание сигналов принципиальной схемы устройства 

	Сигнал или шина
	Описание

	AD0…7
	Мультиплексированная шина адрес-данные. В цикле обращения к шине ЦП вначале устанавливает адрес, стробируемый спадом ALE, затем производится пересылка байта данных от ЦП к приемнику при операции записи или от источника к ЦП при операции чтения.

	A0…7
	Младший байт адреса, фиксируется в буферном регистре СДУ по спаду ALE и сохраняется до конца цикла обращения к шине.

	A8…15
	Старший байт адреса, выставляется ЦП в начале цикла обращения к шине, действителен в течение всего цикла.

	ALE
	Строб младшего байта адреса, формируется ЦП.

	RD/
	Строб операции "чтение" при обращении к шине, формируется ЦП.

	WR/
	Строб операции "запись" при обращении к шине, формируется ЦП.

	8MHZ
	Тактовая частота системы, формируется ЦП делением частоты задающего генератора на 2.

	1MHZ
	Частота счета для внутреннего таймера ЦП  TIMER2 ЦП, формируется в СДУ.

	RSCP/
	Сброс системы низкого уровня, линия с выходными буферами "общий коллектор" ЦП и менеджера процессора. Для ЦП является как выходом, так и входом. Сигнал может формироваться: 

· менеджером процессора DD2 при снижении напряжения питания или сбое программы;

· ЦП при некорректных командах или сбоях программы;

· Внешним воздействием при замыкании контактов Х5. 

	READY
	Сигнал удлинения цикла шины, не используется. Установлен в "1".

	EXINT
	Сигнал внешнего маскируемого аппаратного прерывания для ЦП, не используется. Установлен в "0".

	NMI
	Сигнал внешнего немаскируемого аппаратного прерывания для ЦП, не используется. Установлен в "0".

	P0.1…0.4
	Линии параллельного порта ЦП IOPORT0. Предназначены для чтения состояния конфигурационных системных установок (см. п. 5.4.)

	P0.6
	Линия IOPORT0.6, используется как вход АЦП для контроля напряжения литиевого элемента питания.

	P1.0…1.7
	Линии параллельного порта ЦП IOPORT1: дополнительная шина данных для  часов реального времени и ЖКД.

	P2.4
	Входная линия ЦП IOPORT2.4, сигнал с буфера DD11.

	SDA
	Линия ЦП IOPORT2.7, вход-выход: линия управления процессором радиомодема.

	SCL
	Линия ЦП IOPORT2.6, вход-выход: линия управления процессором радиомодема. 

	S_RD
	Линия данных последовательного интерфейса, входной сигнал TTL-уровня с буфера DD11.

	S_TD
	Линия данных последовательного интерфейса, выходной сигнал TTL уровня на буфер DD11.

	MDR
	Сигнал последовательных данных с радиомодема. Источник – модем, приемник – ЦП (линии IOPORT0.0 и HSI.0).


Таблица 5.5.1. Продолжение

	Сигнал или шина
	Описание

	MDT
	Сигнал последовательных данных для модулятора радиомодема. Источник – ЦП (линия PWM), приемник – радиомодем.

	TIRQ/
	Прерывание от ЧРВ. Линия с "общим коллектором", формируется микросхемой ЧРВ, принимается ЦП  IOPORT0.7.

	PBS
	Сигнал готовности принтера, "1" – готов к приему, "0" - занят. Источник – порт принтера, приемник - ЦП  IOPORT0.5. Если принтер не подключен, сигнал находится в состоянии "1" ("принтер готов").

	FA13…16
	Старшие биты адреса ИС ПЗУ и ОЗУ для доступа к расширенной памяти через "окно" в диапазоне адресов 0E000H…0FFFFH. Формируются в СДУ. 

	DO1.0…3
	Линии дополнительного порта управления, предназначенные для организации обмена ЦП с ЧРВ и ЖКД. Формируются в СДУ.

	KD0…7
	Линии порта данных контроллера клавиатуры. Источник – КК, приемник – СДУ.

	KS0
	Линия квитирования между СДУ и КК. При операции чтения порта клавиатуры принимает значение "0" на время около 8 мкс.

	ISO
	Выход сигнала звуковой частоты для пьезоизлучателя схемы сигнализации.

	IRU/
	Выход управления индикатором "РУС".

	ICA/
	Выход управления индикатором "ВР".

	IPS/
	Выход управления индикатором "ПОЧТА".

	CLCD
	Выход выборки ЖКД. Формируется СДУ.

	CRN/
	Выход выборки регистра номера DD11. Формируется СДУ.

	MPD
	Выход переключения приемом/передачей радиомодема, "0" – прием, "1" – передача. Формируется СДУ.

	MDIP
	Выход управления блокировкой  звукового тракта р/станции при приеме цифровых пакетов. Формируется СДУ.

	PST/
	Выход управления сигналом стробирования порта принтера. Формируется СДУ.

	PCW/
	Выход записи в регистр данных порта принтера. Формируется СДУ.

	CRTC/
	Выбор микросхемы ЧРВ. Формируется СДУ.

	CR0/
	Выбор микросхемы ПЗУ1 (DD3). Формируется СДУ.

	CB/
	Выбор микросхемы ПЗУ0 (DD4). Формируется СДУ.

	CRAM/
	Выбор микросхемы ОЗУ (DD5). Формируется СДУ.

	EP_EXT
	Выбор устройства расширения, резервный. Формируется СДУ.

	S_RTS
	Сигнал управления линией RTS последовательного порта. Формируется СДУ.

	PFI
	Вход "контроль питания" менеджера ADM695, должен быть соединен с "+5V" через резистор.

	ACC
	Линия напряжения питания для ОЗУ. При выключении основного питания в цепи "+5V" на этой линии остается напряжение батареи поддержки.

	ВАТ
	Напряжение батареи поддержки. Подается на вход "VB" (батарея) ИС DD9 и соответствующий  вход менеджера процессора DD2.

	RES/
	Буферизированная линия сигнала "сброс", активный уровень – "0".

	RES
	Буферизированная линия сигнала "сброс", активный уровень – "1".

	ERS/
	Внешний сигнал сброса системы.

	KBDD
	Линия последовательных данных интерфейса клавиатуры.

	KBDC
	Линия синхронизации интерфейса клавиатуры.

	LVD
	Напряжение смещения для регулировки контрастности изображения ЖКД. Для различных типов ЖКД может меняться от –0.6...1.4 В до +0.6...1.4 В. 


Таблица 5.5.1. Окончание

	Сигнал или шина
	Описание

	MDIN
	Входной сигнал демодулятора радиомодема, подается с низкочастотного выхода приемника радиостанции.

	MDOUT
	Выходной сигнал модулятора радиомодема, подается на низкочастотный (микрофонный) вход передатчика радиостанции.

	MPD/
	Сигнал управления передачей радиомодема, активный уровень "0".

	F_IN
	Преобразованный в прямоугольные импульсы входной сигнал радиомодема. Поступает на схему демодулятора и процессора модема.

	MDRA
	Выходной цифровой последовательный сигнал с аналогового демодулятора радиомодема.

	MDRD
	Выходной цифровой последовательный сигнал с процессора радиомодема.

	PD/
	Включение режима "передача" радиостанции. 

	PR/
	Включение режима "прием" радиостанции, для большинства радиостанций обычно не используется.

	ST
	Напряжение "искусственной земли" для ИС операционных усилителей радиомодема.

	+VIN
	Входное напряжение питания устройства от внешнего источника, +10...30В, максимальный потребляемый ток 0.5 А.

	+9VM
	Напряжение питания стабилизатора радиомодема.

	+5VM
	Стабилизированное напряжение питания схемы радиомодема.

	+5V
	Стабилизированное напряжение цифровой части схемы устройства.

	GND
	Общий провод, "земля".


6. Настройка устройства


6.1. Настройка источника питания.


Источник питания должен настраиваться при разорванных цепях "+5V" и "+9VМ", для избежания повреждений схем процессора и модема. Для настройки понадобится источник постоянного тока 7…30В, ток не менее 0.8А, цифровой мультиметр, осциллограф и эквивалент нагрузки для цепи "+5V" – резистор мощностью не менее 5 Вт сопротивлением 10 Ом. Если не указано иначе, все измерения постоянных напряжений приведены от уровня "Общий".


Настройку произвести в следующем порядке:

· Произвести визуальный осмотр компонентов ИП и правильность распайки обмоток импульсного трансформатора Т201, снять джамперы с Х203 и Х204.

· Подключить эквивалент нагрузки 10 Ом и вольтметр к контактам КТ204 КТ205 (выход +5В).

· Подключить регулируемый источник питания к контактам Х201 Х202, выставив напряжение 12В и ток защиты 0.5А.

· Проверить напряжение на выходе +5.00…5.15В. Проверить напряжение на КТ203, которое должно находится в диапазоне +11...13В и не должно значительно изменяться при увеличении входного напряжения БП, в противном случае необходимо изменить полярность подключения обмотки Т201.2.

· Изменяя напряжение регулируемого ИП в пределах 8...30В, проконтролировать осциллографом форму импульсов на  выводе 7 DA201. Импульсы должны сохранять близкую к прямоугольной форму по крайней мере до уровня входного напряжения.

· Проверить температуру микросхемы DA201 при работе схемы блока питания не менее 10 минут, нагрев должен быть незначительным, не выше +55 градусов Цельсия.

· Подключить к контактам Х201 и Х202 силовой трансформатор и проверить функционирование всей схемы при питании от сети 220В. 

6.2. Настройка цифровой части схемы.

При сборке устройства из исправных электронных компонентов и отсутствии ошибок монтажа цифровая часть схемы в специальной настройке не нуждается. Проверка функционирования цифровой части производится только после настройки ИП. В сокет для ПЗУ0 необходимо установить микросхему с программой "Тест V2.0" или старше. Сокет ПЗУ1 может оставаться пустым, литиевая  батарея  поддержки должна быть отключена. При включении питания устройства должна включится подсветка ЖКД и через несколько секунд на самом дисплее - текстовая информация. При первом включении, возможно, потребуется регулировка контрастности ЖКД, изменяемой подстройкой сопротивления R25.

Если не удается достичь достаточной контрастности изображения символов на ЖКД, следует проверить наличие отрицательного напряжения с уровнем около –9В на выводе 6 DD11. При отсутствии этого напряжения микросхема, вероятнее всего, неисправна.  

При отсутствии признаков работоспособности схемы следует проверить качество монтажа, проверить наличие тактовых сигналов (импульсы соответствующей частоты на линиях "8MHZ" и "1MHZ"), проверить импульсы на линиях шины адреса/данных и управления, сигналы выборки микросхем памяти и периферийных элементов. При неработоспособной схеме или отсутствии ПЗУ0 с управляющей программой микросхема менеджера процессора DD2 с периодом около 1.6 с формирует на линии "RSCP/" импульсы низкого уровня длительностью 0.2 с (сброс системы).

6.3. Настройка радиомодема.

Радиомодем должен настраиваться при работоспособной цифровой части устройства, для настройки необходимо установить микросхему ПЗУ "Тест" версии не ниже 2.0. Для настройки требуется осциллограф и цифровой мультиметр.

Перед настройкой радиомодема следует:

· установить вместо резисторов R109 и R110 высококачественные подстроечные резисторы сопротивлением 470 кОм, при этом длина соединительных проводов должна быть минимальной;

· соединить контакты КТ105 и КТ106 (линии "MDOUT" и "MDIN");

После включения питания устройства следует измерить напряжения в цепях: "+9VM", оно должно находиться в пределах +9…10В; "+5VM" около +5В, в цепи "ST" (КТ101) - около 2.5В. На выводах 15 и 16 DD102 напряжение должно находиться в пределах +5.5...6В.

Далее следует с клавиатуры прибора включить режим "Тест модема" (см. документ "Тест контроля работоспособности пакетных контроллеров ВИП-М, Инком-ПК, Ангара-ПК. Test V2.0") и проверить функционирование модулятора и демодулятора в приведенной ниже  последовательности.

1) Выбрать тест №1. Проследить наличие прямоугольных импульсов с амплитудой около +5В и частотой 33 Гц на линии "MDT". Сигналы "MPD" и "MSP" должны быть высокого уровня. 

2) Проверить наличие неискаженного синусоидального двухчастотного сигнала на конденсаторе С113, на выводе 7 DA102.2, на выводах конденсатора С116. 

3) Проверить наличие такого же сигнала на выводе 8 DA102.3, на выводе 1 DA103.1 (КТ102) должны присутствовать прямоугольные импульсы с частотой модулированного сигнала.

4) Настройка демодулятора на микросхеме DD101 заключается в подборе сопротивлений R109 и R110 по следующему критерию: необходимо добиться максимального размаха выходного сигнала на выводе 10 DD101 (КТ103), при этом форма сигнала должна приблизительно соответствовать рис. 6.3.1 – 6.3.3. После подбора положений движков подстроечных резисторов их необходимо заменить на постоянные сопротивления с точностью не хуже 1%, после чего вновь проверить форму сигнала на выводе 10 DD101.

5) Проверить форму сигнала на выводе 14 DA102.4 (КТ104), форма сигнала должна быть "гладкой", без высокочастотных составляющих (см. рис. 6.3.2).

6) На выводе 7 DA103.2 должен быть меандр с частотой около 33 Гц.

Последовательно проверить формирование сигналов в тестах №2, 3 и 4. 
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Рис. 6.3.1. Осциллограмма в точке КТ103, тест №4, режим 1
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Рис. 6.3.2. Осциллограмма в точке КТ103, тест №4, режим 3
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Рис. 6.3.3. Осциллограмма в точке КТ104, тест №4, режим 1

Заключительный этап настройки: выбрать тест №7 и проверить равенство длительностей импульсов высокого и низкого уровня сигнала на выводе 7 DA103.2 до достижения минимального значения показаний тестовой программы. 

Настройка радиомодема завершена. После настройки следует соединить два устройства кабелем связи и проверить прием и передачу данных для каждого из контроллеров, поочередно запуская передачу в тесте №5.

 Приложение 1. Структурная схема контроллера 

[image: image5.wmf]0000H

200H

0C00H

1000H

8000H

0E000H

0FFFFH

Окно отображения

расширенной памяти

8 кб

Рабочее ОЗУ

24 кб

Текущий сегмент ПЗУ

программ

32 кб

Регистры ввода/вывода

Регистры ЦП

Сегменты ПЗУ

программ

Сегменты

памяти,

отображаемой

в окне

Рис. 4.2  Диаграмма адресного пространства устройства


Приложение 2. Расположение элементов ВИП-М версии 1.1
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