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11. Texunuyeckoe onucaHue U NPUHIUN PadoThI Y3108 U 0;10k0B KKM.

11.1. Hiwxe Ha Puc.6 nokaszana 6mok-cxema KKM.

Onexrpuueckue cxembl KKM nansl B mpuitoskeHuu A.

11.2. BJIOK “©UCKAJIbBHAS ITAMJSTDH” E923K-02 BhIIONHEH B BHIE OTHAEILHOIO
MOIyJisi B OIUIOMOMpoBaHHOM Kopmyce. Ilmata monkmouaercss HemnocpeactBeHHO K ITJIATE
“VIIPABJIEHUE”. B 6moke “®UCKAJIbBHAS TTAMSATDB” cmontupoBans! flash-mamsare u
MukpokoHTposuiep MSP430F149, ynpasmnstromuii padotoit KKM.

11.2.1. Muxpokontpomiep. OcHOBY MukponporeccopHoit apxutektypel KKM
“Onextponuka-92-Axsapuyc-K”,  cocraBnser mukpokoHtpouiep MSP430F149 “TEXAS
INSTRUMENTS” (cxema Ul na mmate E923-02). Oto 16-6utoBbiii RISC Mukpo-koHTpOIUIEp ¢
HU3KUM dHepromnoTpedienrueM, HanpsbkeHueM nutanus 1,8-3,6B, co Bctpoennsimu 60KB flash-
namsaTeio, 2 KB RAM u paznoo6pa3zHoii nepudepueii:

v Monyns “OcHoBroii Clock” BkitouaeT Tpu nuctounuka Clock:

- K BeBogam XIN u XOUT (08 u 09) MOKHO MOJKIIOYUTH HU3KOUYACTOTHBIN 4acOBOM

KpHUCTaJlJI, MJIM KePaMUYECKHUE PE30HATOPHI M KPUCTAILIBI C 00Jiee BBICOKON 4acTOTOM.
K cxeme Ul na mnate “ONCKAJIBHAS ITAMSATD” noakitoueH 4acoBOM KpUCTasLT
Q1 32.768 kI'n.
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Puc 6. brok-cxema KKM



- K BeiBogam XT2IN u XT20UT (53 u 52) MOXKHO MOJKIIOUAT KEPAMUYECKUN PE3OHATOP
WM KPUCTAI C BbICOKOM yacToToi (o1 450 k't mo SMI'm).

- BcTpoeHHBII B MUKPOKOHTPOJUIEP NMPOrPAMMHO-YIPABIISIEMBIA OCLUILIATOP, KOTOPBIA
ucnonb3yercs B kauectBe ocHOBHOro Clock B “Onextponnka-92-Axsapuyc-K”, Bepcust 01.

v Watchdog Timer - pecraptupyet cuctemMy B ciiydae cOOCB B pabOTe IPOTPaMMBI.

4 Taiimep A - 16-OutHBII TaiiMep ¢ 3 perucrpamu “HakOIUICHHE/CpaBHEHHE U C
PWM BEIXOI0M.

4 Taiimep B - 16-OuTHbIN TaliMep ¢ 7 perucrpamu ‘“‘HakoIJIEHUE/CpaBHEHHE U C
PWM BbIXO10M.

v [ects 8-OuTHBIX BXOIHO-BBIXOAHBIX TTOpTOB P1 - P6. Kaxxnas 1/O nunus noptos
P1 u P2 moxer reHepupoBath npepsiBanue. Kaxngas nz 48-mu /O nuHMA nporpaMMupyeTcs
UH/IUBUAYAJIBHO.

v Kommaparop A.

4 12-6utHsIil aHanoroBo-1uppoBoit MpeodpazoBaTeb.

v JlBa yHMBepCalbHBIX CUHXPOHHO-aCHHXPOHHBIX MOCJEI0BaTEIbHBIX HUHTEpdeiica

USARTO u USARTI1 ¢ onuHakoBO# (yHKIMEH U pa3IMuHBIMU YIPABISIOMIMMU PEIrUCTPaMU U
BBIBOJIAMHU JUIsl KOMMYHMKanuu. Kaxnaplii w3 HHMX mnojanepkuBaeT CHUHXpoHHBIM (SPI) u
acuHxpoHHbli (UART) mporokonsl oOMeHa, HCHOJB3Yysl JAByHAlpaBlIEHHbIE KaHAIbl IS
npuema u nepepauu. USARTO u USART] B acCHHXpOHHOM peXHMME YIPABISAIOT aCHHXPOHHBIMU
unrepdeiicamu RS232. USARTO B CHHXpPOHHOM peXuMe ynpaBisgeT 0OMEHOM ¢ (pHCKaTIbHOU
NaMSAThIO U TEPMOIPUHTEPOM.

Bo Bcrpoennoit B mukpokontposiep 60 KB flash-namsitu  3ammcansl BCTpoeHHBIE
nporpammbel KKM. B MHKpOKOHTOIIIEpE MOANEPKUBAIOTCSA IPOTrPaMMHBIE YaChI-KAJIEHAapb. B
ONEpaTUBHON NaMATHU COXpaHseTcs TeKylas uHpopMmalus Bo Bpems paOoTbl. BerpoeHHas B
KKM akkymynstopHas 6atapest 3.6B, mognepxxuBaer OIl, koTopasi o0ecrieunBaeT coxpaHeHHe
uHpopmaruu He MeHee 180 queit mocne BeikmroYeHuss KKM.

JUist 3aMMcy HATMYHOTO M IIPOJIAHHOTO KOJIMYEeCTBA U 000pOTa M0 Ka)XXI0My BHUIY TOBapa
B Osoke ®II cmonTupoBan EEPROM 24L.C256 emxocthio 256 Kbit (U4). OO6meH mexmy
MukpokoHTposiepom 1 EEPROM ocymectBisiercss o [12C mocnenoBaTensHOMY HHTEpdECy.
CunxpoHuzanus  oOMmeHa ocymiecTBiasieTrcss mo curHanmy SCL, a oOvmen wunbopmaiuun
IIPOM3BOJUTCS 110 ABYHAIIpaBIeHHOMY KaHainy SDA.

B kauectBe nHakommrtens DIl ucnonszyercs EEPROM 24LC512 emkocteio 512 Kbit
(U3). O6men wmexay MukpokoHtpouiepom u EEPROM  ocymectBiusercs mo [IPC
nocyenoBareabHoMy uHTepdeiicy. CunaxpoHusamus oOMeHa ocymiecTBisieTcs mo curaainy SCL,
a 00OMeH MH(OPMAaLUHU MPOU3BOAMUTCS 10 JAByHANpaBieHHOMY KaHaity SDA.

11.2.2. Flash - mamsaTe. VYmpaBieHue HaKOMHUTENEM paCHIMPEHHOW 0a3bl TOBApOB
OCYILECTBIIICTCSI MHUKPOKOHTPOJIJIEPOM [0 CHHXPOHHOMY IIOCJIEIOBAaTEIILHOMY HHTEpdeicy.
®duckanbHble TaHHbIe 3anuchiBatoTcs B cxemy AT45DB021B (U2) 6noka ®IT E923K-02. Ona
npencTaBisier coboit  2-x  merabutHyro flash-nmamsare ¢ mocnenoBaTeNbHBIM  OOMEHOM.
Ucnonp3ytorcs cxembl ¢ anekTponutanueMm +5B (AT45D021) u +3B (AT45DB021B).
CunxpoHuzamusi oOMeHa Mexay MUKpoKoHTposuiepoM u Flash-mamsrteio ocymectBusieTcs mo
curHary SCL ¢ BeiBoma 31 (UclkO)  cxemsr Ul. O6men uHbpopmarmuu ¢ AT45DB021B
npouzBoauTcs no AByM JuHusAM SDI u SDO Ha BeiBosax 30 (SOMIO) u 29 (SIMOO0) cxemsr Ul.
Curnanel RES u CS x mamatu BbIpabaThIBarOTCS COOTBETCTBEHHO Ha BhIBonax 44 (P5.0) u 45
(P5.1) cxemsr Ul, a curnan roroBHoctu READY/BUSY ot mamstu mopaercs Ha BbIBOI 46
(P5.2) cxemsr Ul.

11.3. IIIATA YIIPABJIEHUE E923K-01. Ha IUIATE “VYIIPABJIEHUE”
pacmoyioKeHbl  CXeMbl i1 (QOPMHPOBAHHSA HEOOXOIUMBIX IMUTAIOIUX  HaNpsKEHUH,
UHTEpQEHChl, yrnpaBieHue IEHEeKHBIM SmuKoM, nnaTepdeiic DKJI3, 3BykoBas curHaaM3amus,
Oyeps! U1 ynpaBiIeHUs] MHIUKALUN, KITaBUaTypol U TEPMOIPUHTEPOM.

11.3.1. Dnexkrponuranue. Hampsokenue cetu 220B noctynaer Ha Tpanchopmarop, yepes
TyMOJIep TuTaHus | Twiaty “OuibTp”’, a BTOPUYHBIE HAPsDKEHUST OT TpaHchopmaropa 24B u



10B nopatorcst coorBercTBeHHO Ha pazbeMbl XP1 u XP12 IIJIATHI “YIIPABJIEHUE”. Tlocne
BBINPSIMIIEHUS (POPMUPYIOTCS BCE HANpsDKEHUs TUTaHUs, HeoOxoauMele it pabotsl KKM.

11.3.1.1. Hampsixenne VPR. ®opmupyercs wu3 Hampspkenus 24B ¢ momoibio
tpamsuctopa T1 (TIP120) u crabunutpona D5 (24B/0,5Bt) u mnomaercs na IUIATY
“YIIPABJIEHUE TEPMOITPUHTEPA™.

11.3.1.2. Hanpsbxenue V5.0. @opmupyercs u3 Hanpsbkenus 24B ¢ nomompro DC-DC
kouBeprepa Ul (MC34063AP1), npoccens L1 (470uH), crabumurpona D9 (6,8B/1,3Bt) u
crabminzaropa U2 (LM2937ET). Ucnonb3yercss A MUTaHUS CXEM YIPABICHHS JIEHEKHBIM
koM, uHTEepdericHor cxembl U6 (MAX232) u OydepoB ympaBicHHS TEPMOIPUHTEDPA.
[Tonaercs na IVTATY “KIIABUATYPA” u IUTIATY “YIIPABJIEHUE TEPMOIIPUHTEPA”.

11.3.1.3. Hanpspxkenue V3.3. @opmupyercs u3 Hanpsbkerus V5.0 cradunmzaropom U3
(BA033T). Ucnonb3yercst ans nutaHus 0ydepoB ynpasieHUs MHIUKAUK 1 ki1aBuaTypsl U0 u
Ul1 (74HC245). Ilomaetcst 6ok @I1 mnst murtanmst flash-mamsta 1 EEPROM, a takxke u Ha
[VIATY “KIIABUATVYPA”.

11.3.1.4. Hanpsokenue V3.3. Oto Hanpstkenue Gopmupyercs 6atapeit Bl (3,6B/0,1A4) u

yepe3 nuox D15(BATSS), obecnieunBaeT nutanue Mukpokontposuiepa MSP430F149 B pexume
“standby”’.

11.3.1.5. Hampsokernne VTRM. @opmupyetcst u3 HanpsokeHust V5.0 crabunutponom D10
(2,7B). Ucnonb3yercs i 3alllUThl BXOJOB CXEM, MOAKIIOUEHHBIX K HampspkeHuto 3,3B, ot
CUTHAJIOB ¢ 00Jiee BHICOKUM HANPsKEHHUEM, KOTOPbIE Yepe3 OrpaHUUUTENbHbIE JUOABI CBSA3aHHBI
¢ Vtrm.

11.3.1.6. Hampspxkenune +5VI. @opmupyercst BTOpu4HO 0OMOTKON TpaHCopmaropa c
HanpsokeHueM 10B mocne Bbmpsamienus u crabunmsanuu cxemoi U4 (LM78L0S). Oto
HanpsDKeHUe He CBs3aHo C JiormdeckuM 3azemieHueM GND. IlpennasHaueHo [uis NMUTaHUA
cxeMbl ToKoBas netist 20MA.

11.3.1.7. Hanpsbxkenue V-5.0. @opMmupyercst U3 OTpULATENIBHOTO HANpsDKEHUs V- Ha
BbIBOJIe 6 wmHTepdeiicHoU cxeMbl U6 (MAX232) . U3 Hanpspkenuit V-5.0 u V5.0 npu momomu
nemutenss R35, R36 dopmupyercs HampspkeHHe ISl PETYJIUMPOBAHMS YPOBHS  SIPKOCTH
nuaukanuu VO.

Kommapartop U5 (LM393) oTcnexxuBaeT BoITIpsAMIICHHOE HanpsikeHue 24B u dopmupyer
curHan nponazaanus nutanus PFO, kotopslil nogaercs k Bxony 19 MUKpOKOHTpoOILIEpA.

11.3.2. KKM  “Dnekrponnka-92-AkBapuyc-K”,  mopaepkuBaeT  CleAylOIIUe
uHTEpQEHChL:

- m1Ba RS232 nnum onua RS232 n “roxoBag et 20MA;

- JUIs KJIaBUATyPHOT'O CKaHEPA CUYMTHIBAHUS IITPUX-KOJOB.

[Tpu nonoxxennu nepembruku J2 B 1-2 KKM kondurypupoBana ¢ ogaum RS232 u ¢
OJIHOM TOKOBOM IETJIEH, a B MOJI0XKeHUH 2-3 - ¢ ABymst RS232.

11.3.2.1. HUnrepdeiic RS232. Curnanet URXDO u UTXDO (BeiBogsr 33 u 32)

BcTpoeHHOro B Mukpo-koHTposuiep UARTO u curnanst URXD1 u UTXDI (BeiBoab! 35 u 34)
UARTI mnpu BxitoueHHOW mepeMbruke JP2 B momokenmu 2-3 momaroTcsi Ha WHTEpEHCHYIO
cxemy U7 (MAX232), koTopast peAcTaBisieT co0oil 1Ba MpUEMHUKA U JIBa MepeaaTyuKa Jyis
RS232. C ee momoIpio ocymiecTBisieTcs CBsA3b ¢ nHTEepdericapiMu pazbemamu COM2 u COM1
npu KoHpurypamuu ¢ asyms RS232. Curnanet RS232 BbeiBeneHb! B CTaHAAPTHOM (opmare Ha
pazbeMbl COM1 u COM2:

COM1, COM2 Cursan
2 RxD
3 TxD
5 GND

11.3.2.2. Untepdeiic TOKOBAS TIETJIA 20MA. Ilpu monoxenun 1-2 mepembruku J2
curHanel URXDI1 m UTXD1 nocrynator Ha cxemy TOKOBASA IIETJIA 20MA. Cxema
peanuzoBana c¢ momombio ontpoHoB U7 m U8 (4N35), tpansuctopo T2 (BSS100) u T3



(BSS110) um peme RELI. Curnanst unteppeiica TOKOBASA TIETJIS BeiBeneHsl Ha
uHTepdeiicHplil pazbeM COM1 B caenytomeM popmare:

COM1 Curnan
1 -RxD
3 +TxD
4 +RxD
6 -TxD

11.3.2.3. UnTtepdelic KIaBUaTypHOro CKaHepa IITPUX-Koa0B. Curnansl ¢ gaHHbiMu PC
Data u cunxponuzanus PC Clk momarotcst coorBerctBeHHO Ha Bxonbl 18 (TAl) u 17 (TAO)
MUKPOKOHTpoOJuIepa st 00paboTku. CkaHep MTPHUX-KOJOB MOIKIIOYACTCS K HHTephEHCHOMY
pazbemy BCR, Ha KOTOpBII CHUTHAIBI BBIBEJICHBI B CIEAYIONIEM (opmaTe:

BCR Curnan
1 PC Clk
2 PC Data
4 GND
5 V5.0

11.3.3. 3ymmep. B KKM npenycmoTpena 3BykoBasi CUTHaIU3AIIMsI, KOTOpasi peajin30oBaHa
C TIOMOIIbI0 MUKPOGOHHOH Kancyisl Z1, ynpapnsiemoii curHanom Beep Ha BeiBoae 49 (P5.6)
MSP430F 149, u ycunennoit Tpansuctopom T8(BC338-25).

11.3.4. YipaBieHue ACHEKHBIM SIIMKOM. CUTHAI Ui YNIPABICHUS ACHEKHBIM SITUKOM
DRW_ACTF c BeiBoga 28 (P3.0) mukpokontpoiuiepa MSP430F149 udepe3 OydepHyro cxemy
Ul3 (74HC245) u xonneHcarop C21 ornmpaer TpaH3uctop T4, KOTOpblii depe3 BbIBOJ 2
pazpema XP4 BKIIIOYAET AJIEKTPOMArHUT JEHEXKHOTO siiuKa. CUrHal 171 OTKPBITUS I€HEKHOIO
auka DRW_CHK (BbiBox 2 pazbema XP4) nomaercs Ha BoiBoa 16 (P1.4) MSP430F149.

11.3.5. YmpaBneHue 53JIEKTPOHHON KOHTPOJIBHOM JIEHTOM 3allMIICHHOW. 3amuch B
OKIJI3 ocymectBasercs mo AByxmuHHOMY [2C mocimenoBaTenbHOMY HHTepdeiicy.
Cunxponuszanusa ocymectBiaserca mno curHany [?C CLK ¢ BweiBoga 12
MukpokoHnTpoiuiepa MSP430F149, kotopwiit uepe3 MOS-tpansuctop T6 (BSS110)
nocrynaet Ha BbiBoa 2 pasbema XP5. Jlamuwsle moparorcs no ka”ainy [2°C _SDA ¢
BbIBOJIa 13 mukpokoHtposepa MSP430F149, kotopsie uepe3 MOS-tpansuctop T7
(BSS110) moctynaet Ha BbiBOg 3 pa3dbema XPS5.

11.4. TUIATA KIIABUATYPA E923K-03.

11.4.1. Kunasuarypa KKM  “Onexrponuka-92-AxBapuyc-K”, peannsoBaHa Ha
KOHTAKTHBIX KHOIKAaX, CBS3aHHbIX B MaTpuily. Kox Kaxaol KHONKM  Ompenensiercs ee
KoopAuHaTaMu B kinaBuatypHoil matpuue. Curnanst KBSOF, KBS1F, KBS2F ¢ BeiBogos 36, 37
u 38 mukpokoHtpoiepa MSP430F149 Oydepupyrorcs cxemort Ull (74HC245) na ITUIATE
“VIIPABJIEME” u nopatotcsa k aemmudparopy Ul (74HC42) na [IVNIATE “KIIABUATYPA”™.
OHu onpeensoT NepBy0 KOOPAWHATY KHONKHU. BTopas koopauHaTa cuuThiBaeTcs uepe3 Oydep
U2 (74HC245), na TUIATE KIIABUATVYPA, xak curHanst KBRO - KBR4 u uepe3 miaty
“Ynpasnenue” nogaercs K BbiBojiam 20 - 24 mukpokoHnTposuiepa MSP430F149.

ITpu pabore ¢ KKM ucnonp3yrores ueTsipe kKoaupyrouux kimoua (R, X, Z u P), kotopsie
YCTaHABIMBAIOTCA B JIMUMHKY 3amka. Jlemmdpauus Buga KI04a  OCYLIECTBIISETCS
MukpokoHTposuiepoM MSP430F 149 uepes ITNIATY KJIABUATVYPA.

11.5. TUIATA VIIPABJIEHUE TEPMOIIPUHTEPA E923K-04

11.5.1. B xauectBe neuataromero ycrpoiictBa B KKM “Onexrponuka-92-Axsapuyc-K”,
ucrnosp3yercs Tepmonpuntep ELM 2241 ¢upmer APS. OH cOCTOWT W3 TEPMOTOJIOBKH U
yHOpaBIAIOMECH JOTUKH, 2-(pa3HOro OHIONIAPHOrO MLIArOBOTO JBUTATENS ULl TEpEeMELICHHS
Oymaru, natyuka TemmepaTrypel TepMmoronoBku (tepmucrop) u gatunka KOHEL] BYMAT'U
(poromarymk).

Jlis muTaHus TEPMOTOJIOBKM M IIaroBOTO JBUTATENs MCIONb3yeTcs HampsbkeHue VH,
kotopoe Qopmupyercss u3 VPR. Curman VPR ONF c¢ BeiBoga 50 MUKpPOKOHTpoJUIepa
MSP430F149 Gydepupyercs cxemoit Ul3 (74HC245) na IUIATE VYIIPABJIEHUE u c



nomouibto MOS-tpansucropoB T1 (BSS100) u T2 (IRF9530) ynpasnser nogayeil HanpsKeHUs
VH (+24B). Ono ¢unstpupyercs apoccensimu L1 u L2 (2,2uH) u xongencatopamu C7 u C8
(100uF) u nonaercs Ha pazpem XP3.

JUia nuTaHus ynpasisAoLE JIOTUKY TEPMOTOJIOBKH, JaT4uKoB TemrepaTtypsl 1 KOHELL
BYMAI'U ucnonb3yercs Hanpsxkenue V5.0.

CurHansl  ymnpaBl€HUS ~ TEpPMOTOJIOBKOH  (POPMHUPYIOTCS ~ MHUKPOKOHTPOJLIEPOM
MSP430F 149, 6ydepupyrores cxemamu U12 u U13 (74HC245) na I[UVIATE YIIPABJIEHUE u
noaatotcs Ha pazbeMbl XP3 u XP2 [IJIATHI YIIPABJIEHUE TEPMOIIPUHTEPA:

- IlocnenoBarensusie ganabie SDOF u nocnenoatensubiii Clock SCLF x cnBuroBomy
pPETUCTPY KOHTpOJIJIEpa TEPMOTOJIOBKH MEPEAl0TCsl COOTBETCTBEHHO Ha BbIBOBI 29 (SIMOO0) u
31 (Uclk0) cunaxponnoro wuntepgeiica USARTO MSP430F149. Bydepupyrorcs cxemoit
UI13(74HC245) na IVIATE YIIPABJIEHHE.

- Curnan PR LF, koropslit ynpasnsier Latch-peructpom KOHTpoiiepa TEPMOTOJIIOBKH
dopmupyercss MSP430F149 na BoiBone 05 (P6.6). bydepupyercs cxemoit Ul12 (74HC245) Ha
I[IJIATE VYIIPABJIEHUE.

- Ctpo6-curnansl SB1F, SB2F u SB3F noakitodeHbl COOTBETCTBEHHO Ha BBIBOABI 25, 26
u 27 (P2.5, P2.6 u P2.7) MSP430F149. bBydepupyrorcs cxemoit U12 (74HC245) na ITJIATE
VIIPABJIEHUE.

- Cur"an oT TEpMHUCTOpa, CUYMTHIBAIOLIUI TEeMIEpaTypy TEPMO-TOJIOBKH, YEPE3 BHIBOJ 6
pazbema XP3 u uepe3 [JIATY VIIPABJIEHUE nonaercs Ha BbiBox 06 (P6.7) MSP430F149.

CurHazisl JUIsl yTpaBJIEHUS IIAroBOTO JBUTATENST (HPOPMHUPYIOTCS MHUKPOKOHTPOIIIEPOM
MSP430F149, 6ydepupyrorcs cxemamu U12 u U13 (74HC245) na IIVIATE YIIPABJIEHUE u
NOJAal0TCd K MHKpocxeme ympasieHus marooro asurarenss TCA 3727 (TCA 3727G) na
IIUIATE YIIPABJIEHUE TEPMOITIPUHTEPA:

- Curnanel PH2F, PHIF nns ynpaBnenust ga3 aBurarens BeIXoaT Ha BeiBoAbl 03 u 04
(P6.4 u P.6.5) MSP430F149 u Oydepupytorcs cxemoit Ul3 (74HC245) na IIJIATE
VIIPABJIEHUE.

- Curnanst CBOF, CB1F, CAOF, CA1F nns ynpasienust ga3 TOKa ABUTATENS BBIXOMIST
Ha BBIBOABI 59, 60, 61 u 02 (P6.0 - P.6.3) MSP430F149 u OGydepupyrorcs cxemonr Ul2
(74HC245) na IUIATE VIIPABJIEHUE.

Curnanst ¢ BeixogoB Q11, Q12, Q21, Q22 (BeBoasl 07, 10, 14 u 11) cxemst Ul (TCA
3727) momarorcss k XP2 wm ympaBmsitoT 2-a3HbIM OWIMOJSPHBIM IIIarOBBIM  JIBHTATEJIEM
TEPMOTIPUHTEPA.

Curnan ot gatunka KOHELl BYMAI'M Pap OFF noctynaet Ha BbiBO1 03 pazeema XP4

u uepe3 [UIATY VIIPABJIEHUE mnonaercs Ha BeiBoA 14 (P1.2) MSP430F149.

11.6. ngukamus.

11.6.1. B KKM uncnons3yroTcs ABa HHIMKATOpa: Ui Kaccupa U nokynarens. Maaukatopst 16-pa3-psiaHele,
JIBYXCTPOYHBIC, PEaTM30BaHHBI Ha )KUAKUX KPHCTAILUIAX, CO BCPOCHHBIM KOHTPOJUIEPOM. MUKPOKOHTPOIIIIEP
MSP430F149 ocymiectsisieT yrpaBieHre HHIUKaIHel o 4-outHoii mmHe D4 - D7 Ha BeBogax 40 - 43 (P4.4 -
P4.7). Curnanet D4 - D7 Oydepupyrores cxemoit U10 (74HC245) na IUTATE YIIPABJIEHUE. Ynpasnsromnue
curnaisl R/W#F, RSF, L1 ENF, L2 ENF ¢opmupytotcst cooTBeTcTBeHHO Ha BhiBomax 39, 51,47 u 48 (P4.3, P5.7,
P5.3, P5.4) MSP430F149 u 6ydepupyrorcs cxemoit Ul1 (74HC245) na ITNIATE YIIPABJIEHUE.
BydepupoBanHble CHTHAIBI U HAPSDKEHUE UIS PETYIHPOBaHus ypoBHS spkoctd VO upes pazpem XP11 momatorcs
k [JIATE KIIABUATYPA wu ot Hee yepe3 pazbeMmbl XP3 u XP4 ynpaBisitoT COOTBETCTBEHHO HHAUKATOPAMHU
omeparopa ¥ KJIHEHTa.
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11. Техническое описание и принцип работы узлов и блоков ККМ.



11.1. Ниже на Рис.6 показана блок-схема ККМ.



Электрические схемы ККМ даны в приложении А.


  11.2. БЛОК “ФИСКАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ”  Е923К-02 выполнен в виде отдельного модуля в опломбированном корпусе. Плата подключается непосредственно к плате “УПРАВЛЕНИЕ”. В блоке  “ФИСКАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ” смонтированы flash-память и микроконтроллер MSP430F149, управляющий работой ККМ.



11.2.1. Микроконтроллер. Основу микропроцессорной архитектуры ККМ “Электроника-92-Аквариус-К”,  составляет микроконтроллер MSP430F149 “TEXAS INSTRUMENTS” (схема U1 на плате Е923-02). Это 16-битовый RISC микро-контроллер с низким энергопотреблением, напряжением питания 1,8-3,6В,  со встроенными 60КВ flash-памятью, 2 КВ RAM и разнообразной периферией:




Модуль “Основной Clock” включает три источника Clock:


· К выводам XIN и XOUT (08 и 09) можно подключить низкочастотный часовой кристалл, или керамические резонаторы и кристаллы с более высокой частотой. К схеме U1 на плате “ФИСКАЛЬНАЯ ПАМЯТЬ” подключен  часовой кристалл Q1  32.768 kГц.
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Рис 6. Блок-схема ККМ

- К выводам XT2IN и XT2OUT (53 и 52) можно подключить керамический резонатор или кристалл с высокой частотой (от 450 kГц до 8MГц).


- Встроенный в микроконтроллер программно-управляемый осциллятор, который используется в качестве основного Clock в “Электроника-92-Аквариус-К”, версия 01.




Watchdog Timer - рестартирует систему в случае сбоев в работе программы.




Таймер А - 16-битный таймер с 3 регистрами “накопление/сравнение” и с PWM выходом.




Таймер В -  16-битный таймер с 7 регистрами “накопление/сравнение” и с PWM выходом.




Шесть 8-битных входно-выходных портов Р1 - Р6. Каждая I/O линия портов Р1 и Р2 может генерировать прерывание. Каждая из 48-ми I/O линий программируется индивидуально.




Компаратор А.




12-битный аналогово-цифровой преобразователь.




Два универсальных синхронно-асинхронных последовательных интерфейса USART0 и USART1 с одинаковой функцией и различными управляющими регистрами и выводами для коммуникации. Каждый из них поддерживает синхронный (SPI) и асинхронный (UART)  протоколы обмена,используя двунаправленные каналы для приема и передачи. USART0 и USART1 в асинхронном режиме управляют асинхронными интерфейсами RS232. USART0 в синхронном режиме управляет обменом с фискальной памятью и термопринтером.



Во встроенной в микроконтроллер 60 KB flash-памяти  записаны встроенные программы ККМ. В микроконтоллере поддерживаются  программные часы-календарь. В оперативной памяти  сохраняется текущая информация во время работы. Встроенная в ККМ аккумуляторная батарея 3.6В, поддерживает ОП, которая обеспечивает сохранение информации  не менее 180 дней после выключения ККМ.



Для записи наличного и проданного количества и оборота по каждому виду товара  в блоке ФП смонтирован EEPROM 24LC256 емкостью 256 Kbit (U4).  Oбмен между микроконтроллером и EEPROM  осуществляется по I2C последовательному интерфейсу.  Синхронизация  обмена осуществляется по сигналу SCL, а обмен информации производится по двунаправленному каналу SDA.



В качестве накопителя ФП используется EEPROM 24LC512 емкостью 512 Kbit (U3).  Oбмен между микроконтроллером и EEPROM  осуществляется по I2C последовательному интерфейсу.  Синхронизация  обмена осуществляется по сигналу SCL, а обмен информации производится по двунаправленному каналу SDA.


11.2.2. Flash - память. Управление накопителем расширенной базы товаров осуществляется микроконтроллером по синхронному последовательному интерфейсу. Фискальные данные записываются в схему AT45DB021B (U2) блока ФП Е923К-02. Она представляет собой 2-х мегабитную flash-память с последовательным обменом. Используются схемы с электропитанием +5В (AT45D021) и +3В (AT45DB021B).  Синхронизация  обмена между микроконтроллером и Flash-памятью осуществляется по сигналу SCL с вывода 31 (Uclk0)   схемы U1. Обмен информации с AT45DB021B производится по двум линиям SDI и SDO на выводах 30 (SOMI0) и 29 (SIMO0) схемы U1. Сигналы RES и CS к памяти  вырабатываются соответственно на выводах 44 (Р5.0) и 45 (Р5.1) схемы U1, а сигнал  готовности READY/BUSY от памяти  подается на вывод 46 (Р5.2) схемы U1.



11.3. Плата  УПРАВЛЕНИЕ  Е923К-01. На плате “УПРАВЛЕНИЕ” расположены схемы для формирования необходимых питающих напряжений, интерфейсы, управление денежным ящиком, интерфейс ЭКЛЗ,  звуковая сигнализация, буферы для управления индикаций, клавиатурой и термопринтером.



11.3.1. Электропитание. Напряжение сети 220В поступает на трансформатор, через тумблер питания  и плату “Фильтр”, а вторичные напряжения  от трансформатора 24В и 10В подаются соответственно на разъемы XP1 и XP12 платы “УПРАВЛЕНИЕ”. После выпрямления формируются все напряжения питания, необходимые для работы ККМ.



11.3.1.1.  Напряжение VPR. Формируется из напряжения 24В с помощью транзистора Т1 (TIP120) и стабилитрона D5 (24В/0,5Вт) и подается на плату “УПРАВЛЕНИЕ ТЕРМОПРИНТЕРА”.



11.3.1.2.  Напряжение V5.0. Формируется из напряжения 24В с помощью DC-DC конвертера U1 (MC34063AP1), дросселя L1 (470uH), стабилитрона D9 (6,8В/1,3Вт) и стабилизатора U2 (LM2937ET). Используется для питания схем управления денежным ящиком, интерфейсной схемы U6 (MAX232) и буферов управления термопринтера. Подается на плату “КЛАВИАТУРА” и плату “УПРАВЛЕНИЕ ТЕРМОПРИНТЕРА”.



11.3.1.3. Напряжение V3.3. Формируется из напряжения V5.0  стабилизатором U3 (BA033T). Используется для питания буферов управления индикаций и клавиатуры U10 и U11 (74HC245). Подается блок ФП для питания  flash-памяти и  EEPROM, а также и на плату  “КЛАВИАТУРА”.


11.3.1.4. Напряжение  V3.3. Это напряжение формируется батарей В1 (3,6В/0,1Aч) и через диод D15(BAT85), обеспечивает питание микроконтроллера MSP430F149 в режиме “standby”.



11.3.1.5. Напряжение VTRM. Формируется из напряжения V5.0 стабилитроном D10 (2,7В). Используется для защиты входов схем, подключенных к напряжению 3,3В,  от сигналов с более высоким напряжением, которые через ограничительные диоды связанны с Vtrm.



11.3.1.6. Напряжение +5VI. Формируется вторичной обмоткой трансформатора с напряжением 10В после выпрямления и стабилизации схемой U4 (LM78L05). Это напряжение не связано с логическим заземлением GND. Предназначено для питания схемы токовая петля 20мA.



11.3.1.7. Напряжение  V-5.0. Формируется из отрицательного напряжения V- на выводе 6  интерфейсной схемы U6 (MAX232) . Из напряжений  V-5.0 и V5.0 при помощи делителя R35, R36 формируется напряжение для регулирования уровня яркости индикации V0.



Kомпаратор U5 (LM393) отслеживает выпрямленное напряжение 24В и формирует сигнал пропадания питания PFO, который подается к входу 19 микроконтроллера.



11.3.2. ККМ “Электроника-92-Аквариус-К”, поддерживает следующие интерфейсы:



- два RS232 или один RS232 и “токовая петля” 20мА;



- для клавиатурного сканера считывания штрих-кодов.



При положении перемычки J2 в  1-2 ККМ конфигурирована с одним RS232 и с одной токовой петлей, а в положении 2-3  - с двумя RS232.


11.3.2.1. Интерфейс RS232. Сигналы URXD0 и UTXD0 (выводы 33 и 32) встроенного в  микро-контроллер UART0 и сигналы URXD1 и UTXD1 (выводы 35 и 34)  UART1 при включенной перемычке JP2 в положении 2-3 подаются на интерфейсную схему U7 (MAX232), которая представляет собой два приемника и два передатчика для RS232. С ее помощью  осуществляется связь с интерфейсными разъемами COM2 и COM1 при конфигурации с двумя RS232. Сигналы  RS232 выведены в стандартном формате на разъемы COM1 и COM2:

		COM1, COM2

		Сигнал



		2

		RxD



		3

		TxD



		5

		GND





11.3.2.2. Интерфейс токовая петля 20мA. При положении 1-2 перемычки J2 сигналы URXD1 и UTXD1  поступают на схему токовая петля 20мA. Схема реализована с помощью оптронов U7 и U8 (4N35), транзисторов Т2 (BSS100) и Т3 (BSS110) и реле REL1. Сигналы интерфейса токовая петля выведены на интерфейсный разъем COM1 в следующем формате:

		COM1

		Сигнал



		1

		-RxD



		3

		+TxD



		4

		+RxD



		6

		-TxD





11.3.2.3. Интерфейс  клавиатурного сканера штрих-кодов. Сигналы с данными PC Data и синхронизация PC Clk подаются соответственно на входы 18 (ТА1) и 17 (ТА0) микроконтроллера для обработки. Сканер штрих-кодов подключается к интерфейсному разъему BCR, на который сигналы  выведены в следующем формате:

		BCR

		Сигнал



		1

		PC Clk



		2

		PC Data



		4

		GND



		5

		V5.0






11.3.3. Зуммер. В ККМ предусмотрена звуковая сигнализация, которая реализована с помощью  микрофонной капсулы Z1, управляемой сигналом Beep на выводе 49 (Р5.6)  MSP430F149, и усиленной транзистором Т8(BC338-25).



11.3.4. Управление  денежным ящиком. Сигнал для управления денежным ящиком DRW_ACTF с вывода 28 (P3.0) микроконтроллера MSP430F149  через буферную схему U13 (74HC245) и конденсатор C21 отпирает транзистор Т4, который через вывод 2 разъема XP4 включает электромагнит денежного ящика. Сигнал для открытия денежного ящика DRW_CHK (вывод 2 разъема XP4) подается  на вывод 16 (P1.4) MSP430F149.



11.3.5. Управление электронной контрольной лентой защищенной. Запись в ЭКЛЗ осуществляется по двухшинному I2C последовательному интерфейсу. Синхронизация осуществляется по сигналу I2C_CLK с вывода 12 микроконтроллера MSP430F149, который через MOS-транзистор  T6 (BSS110) поступает на вывод  2 разъема  XP5. Данные подаются по каналу I2C_SDA с вывода 13 микроконтроллера MSP430F149, которые через MOS-транзистор T7 (BSS110) поступает на вывод  3 разъема  XP5. 



11.4. Плата  КЛАВИАТУРА Е923К-03.



11.4.1. Клавиатура ККМ “Электроника-92-Аквариус-К”, реализована на контактных кнопках, связанных в матрицу. Код каждой кнопки  определяется ее координатами в клавиатурной матрице. Сигналы KBS0F, KBS1F, KBS2F с выводов 36, 37 и 38 микроконтроллера MSP430F149 буферируются схемой U11 (74HC245) на плате “УПРАВЛЕИЕ” и  подаются к дешифратору U1 (74HC42) на плате  “КЛАВИАТУРА”. Они определяют первую координату кнопки. Вторая координата считывается через буфер U2 (74HC245), на плате  Клавиатура, как сигналы KBR0 - KBR4 и через плату “Управление” подается к выводам 20 - 24 микроконтроллера MSP430F149.



При работе с ККМ используются  четыре кодирующих ключа (R, X, Z и P), которые устанавливаются в личинку замка. Дешифрация вида ключа осуществляется микроконтроллером MSP430F149 через плату Клавиатура.


11.5. Плата УПРАВЛЕНИЕ ТЕРМОПРИНТЕРА Е923К-04


11.5.1. В качестве печатающего устройства в ККМ “Электроника-92-Аквариус-К”, используется термопринтер ELM 2241 фирмы APS. Он состоит из термоголовки и управляющей логики, 2-фазного биполярного шагового двигателя для перемещения бумаги, датчика температуры  термоголовки (термистор) и датчика конец бумаги (фотодатчик).



Для питания термоголовки и  шагового двигателя используется напряжение VH,  которое формируется из VPR. Сигнал VPR ONF с вывода 50 микроконтроллера MSP430F149 буферируется схемой U13 (74HC245) на плате Управление и с помощью MOS-транзисторов Т1 (BSS100) и T2 (IRF9530) управляет подачей  напряжения VH (+24В). Оно фильтрируется дросселями L1 и L2 (2,2uH) и конденсаторами C7 и C8 (100uF) и подается на разъем XP3.



Для питания управляющей логики термоголовки,  датчиков температуры и конец бумаги используется напряжение V5.0. 



Сигналы управления термоголовкой формируются микроконтроллером MSP430F149, буферируются схемами U12 и U13 (74HC245) на плате Управление и подаются на разъемы XP3 и XP2  платы Управление термопринтера:



- Последовательные данные SDOF и последовательный Clock SCLF к сдвиговому регистру  контроллера термоголовки передаются соответственно на выводы 29 (SIMO0) и 31 (Uclk0)  синхронного интерфейса USART0 MSP430F149. Буферируются схемой U13(74HC245) на плате  Управление. 



- Сигнал PR LF, который управляет Latch-регистром  контроллера термоголовки формируется MSP430F149 на выводе 05 (Р6.6). Буферируется схемой U12 (74HC245) на  плате  Управление. 



- Строб-сигналы SB1F, SB2F и SB3F подключены соответственно на выводы 25, 26 и 27 (Р2.5, Р2.6 и Р2.7)  MSP430F149. Буферируются схемой U12 (74HC245) на плате Управление.


- Сигнал от термистора,  считывающий температуру термо-головки, через вывод 6 разъема XP3  и через плату Управление подается на  вывод 06 (Р6.7)  MSP430F149. 



Сигналы для управления шагового двигателя формируются микроконтроллером MSP430F149, буферируются схемами U12 и U13 (74HC245) на плате Управление и подаются к микросхеме управления шагового двигателя TCA 3727 (TCA 3727G) на плате Управление термопринтера:



- Сигналы PH2F, PH1F для управления фаз двигателя выходят на выводы 03 и 04 (P6.4 и P.6.5) MSP430F149 и буферируются схемой U13 (74HC245) на плате  Управление. 



- Сигналы CB0F, CB1F, CA0F, CА1F  для управления фаз тока двигателя выходят на выводы 59, 60, 61 и 02 (P6.0 - P.6.3)  MSP430F149 и буферируются схемой U12 (74HC245) на плате  Управление. 



Сигналы с выходов Q11, Q12, Q21, Q22 (выводы 07, 10, 14 и 11) схемы U1 (TCA 3727) подаются к ХP2 и управляют 2-фазным биполярным шаговым  двигателем термопринтера.


Сигнал  от датчика конец бумаги  Pap OFF поступает на вывод 03 разьема XP4 и через плату Управление  подается на вывод 14 (Р1.2)  MSP430F149. 



11.6. Индикация.



11.6.1. В ККМ используются два индикатора: для кассира и покупателя. Индикаторы 16-раз-рядные, двухстрочные, реализованны на жидких кристаллах, со всроенным контроллером. Микроконтроллер MSP430F149 осуществляет управление индикацией по 4-битной шине D4 - D7 на выводах 40 - 43 (Р4.4 - Р4.7). Сигналы D4 - D7  буферируются  схемой U10 (74HC245) на плате Управление. Управляющие сигналы R/W#F, RSF, L1 ENF, L2 ENF формируются соответственно на выводах  39, 51, 47 и 48 (P4.3, P5.7, P5.3, P5.4)  MSP430F149 и буферируются схемой U11 (74HC245) на плате Управление. Буферированные сигналы и напряжение  для регулирования уровня яркости V0 чрез разъем XP11 подаются  к плате Клавиатура  и от нее через разъемы XP3 и XP4 управляют соответственно индикаторами оператора и  клиента.





















































































































































































