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Laboratory systems, including hardware and software, for the educational course “Architec-
ture of computers and systems” are described. The systems have been developed at the fac-
ulty IKT KRSU on the basis of serial educational microelectronic complexes SMC and mi-
crocontroller PIC. 

 
 
Введение 1. Лабораторные стенды на базе учеб-

ных микроэлектронных комплексов Развитие полупроводниковой технологии 
и создание микропроцессорных БИС привели к 
повышению функциональных возможностей 
вычислительных систем, что позволило исполь-
зовать микроЭВМ не только для вычислитель-
ных задач, но и для управления различными 
объектами на основе микроконтроллеров [1]. 

Лабораторные стенды на базе учебных 
микроэлектронных комплексов (УМК) предна-
значены для изучения архитектуры процессора 
I8080А, основных способов адресации данных 
и получения навыков программирования 8-
разрядных процессоров, а также исследования 
процессов выполнения программ в реальном 
режиме времени. 

Наиболее подходящим средством для соз-
дания микроконтроллеров являются однокри-
стальные микроЭВМ. По архитектуре и струк-
турной организации они представляют собой 
отдельный класс микросистем. Полный набор 
их средств расположен на одном кристалле, на 
котором, кроме центрального процессора, на-
ходятся память, подсистема ввода-вывода, 
средства поддержки режима реального времени.  

1.1. Основные характеристики УМК 
Учебный микроэлектронный комплекс 

(рис.1) создан на базе микропроцессора КР580, 
являющегося аналогом I8080A.  

Микропроцессор I8080A – один из первых 
функционально законченных однокристаль-
ных параллельных микропроцессоров фирмы 
Intel [2]. Он предназначался для создания ши-
рокого класса средств вычислительной техни-
ки и обработки информации. 

Микропроцессоры являются подходящей 
базой и для создания обучающих систем. В 
данной работе описаны учебные лабораторные 
комплексы, созданные на базе: В процессе разработок процессор допол-

нялся комплектами БИС: − серийных учебных микроэлектронных 
комплексов УМК; ◊ 8051 – универсальный синхронно-асин-

хронный приемопередатчик для последова-
тельных устройств ввода/вывода; 

− микроконтроллера серии PIC. 
Лабораторные стенды созданы на кафедре 

информационных и вычислительных техноло-
гий КРСУ и используются для изучения сту-
дентами дисциплин "Архитектура компьюте-
ров и систем" и "Организация и функциониро-
вание ЭВМ". 

◊ 8053 – программируемый таймер; 
◊ 8055 – программируемый параллельный 

интерфейс; 
◊ 8057 – программируемый контроллер пря-

мого доступа к памяти; 
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Рис. 1. Принципиальная схема УМК. 
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◊ 8059 – программируемый контроллер пре-
рываний. 

◊ загрузку файла с диска в ОЗУ УМК и со-
хранение области ОЗУ на диске; 

1.2. Лабораторный комплекс "Про-
граммно-аппаратные средства отладки" на 
базе УМК 

◊ запуск программы на выполнение и др. 
Программное обеспечение дополнено 

комплексом программ на языке ассемблер 
(ASM-80 и TASM): Лабораторный комплекс на базе УМК 

включает 6 стендов, каждый из которых со-
единен с персональным компьютером по ин-
терфейсу RS232. Стенды дополнены макетны-
ми платами ТЭЗМ1, на которых возможно 
размещение специальных схем для контроля 
параметров и управления различными техно-
логическими устройствами. 

◊ "Stroka.asm" – вывод цветной строки с за-
данными координатами в любой точке эк-
рана монитора; 

◊ "Proba.asm" – ввод массива цифр и преоб-
разование этого массива во внутреннее 
число и обратно, вывод результата на экран 
монитора; 

Каждый стенд имеет пульт управления 
(рис. 2), который позволяет осуществлять опе-
рации ввода и вывода в УМК. Пульт состоит 
из регистра и индикации выводимого из УМК 
байта и буферного элемента ввода данных, ус-
танавливаемых при помощи тумблеров. Адрес 
порта ввода – ЕС, регистры вывода – Е8.  

◊ "Grf1.asm" – графический вывод цветного 
рисунка на экран монитора. 

 
1.3. Возможности комплекса 
Курс лабораторных работ на базе лабора-

торного комплекса "Программно-аппаратные 
средства отладки" позволяет изучить: 

Программное обеспечение комплекса 
представляет собой интерактивную (диалого-
вую) систему, позволяющую проводить отлад-
ку программ в ОЗУ УМК [3] с использованием 
ПК, и обеспечивает выполнение следующих 
процессов: 

◊ структуру и систему команд микропроцес-
сора 580ВМ80; 

◊ структуру, режимы и способы управления 
программируемого устройства ввода / вы-
вода 580ВВ55, трехканального программи-
руемого таймера 580ВИ53, универсального 
синхронного приемопередатчика 580ВВ51, 
внешних устройств ввода / вывода; 

◊ запись и чтение байта по адресу ОЗУ УМК; 
◊ заполнение области ОЗУ образцом данных, 

перемещение и исправление области ОЗУ; ◊ методы разработки и отладки программ для 
микропроцессора 580ВМ80. 

 

 
Рис. 2. Схема пульта управления УМК. 
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2. Лабораторные стенды на базе микро-
контроллера PIC 

◊ специализированных микросхем энергоне-
зависимой памяти; 

Лабораторные стенды на базе микрокон-
троллера PIC предназначены для изучения 
структуры контроллера PIC серии 16F87x и 
системы команд программирования на основе 
интегрированной среды отладки MPLAB. 

◊ устройств ограничения доступа (Keelog); 
◊ программного обеспечения и инструмен-

тальных средств проектирования. 
8-разрядные микроконтроллеры PICmicro 

(рис. 3) являются одной из распространенных 
архитектур, в которых используется EPROM 
технология для организации памяти. Основные 
преимущества микроконтроллеров PICmicro:  

 
2.1. Основные характеристики микро-

контроллера PIC 
Микроконтроллеры серии PIC разрабаты-

ваются компанией Microchip Technology Inc. 
[4], которая специализируется на выпуске 
электронных компонентов для построения 
систем контроля и управления: 

◊ возможность изменения кода программы на 
этапе выпуска изделий; 

◊ низкая стоимость изменения программы; 
◊ возможность сохранения калибровочной 

информации без дополнительных аппарат-
ных решений; ◊ 8-разрядных универсальных контроллеров 

(PICmicroTMMCU); ◊ малый риск разработок. 
 

 
Рис. 3. Общая структурная схема микроконтроллера PICmicro. 
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Высокая эффективность микроконтролле-
ров PICmicro достигается за счет архитектуры 
ядра, обычно применяемой в RISC микропро-
цессорах. Основные особенности их архитек-
туры: 

Демонстрационная плата имеет: 
◊ 4 переключателя для имитации входных 

сигналов микроконтроллера; 
◊ 8 светодиодов для индикации состояния 

порта; 
◊ гарвардская архитектура; ◊ потенциометр для создания напряжения на 

входе аналого-цифрового преобразователя 
микроконтроллера; 

◊ длинное слово команды; 
◊ команда состоит из единственного слова; 
◊ конвейерная обработка команд; ◊ звуковой динамик для исследования 

свойств таймера; ◊ команды выполняются за один машинный 
цикл и др. ◊ интерфейс RS-232, позволяющий изучить 

протокол обмена. К нему могут быть под-
ключены клавиатура, мышь или другие 
устройства. 

 
2.2. Лабораторный комплекс на базе 

микроконтроллера PIC 
Лабораторный комплекс на базе микро-

контроллеров PIC включает 6 стендов, вклю-
чающих модуль MPLAB-ICD, демонстрацион-
ную плату и программное обеспечение. 

Программное обеспечение включает: 
◊ управляющую программу внутрисхемного 

эмулятора; 
◊ программу подготовки эмулятора MPLAB 

для работы с внутрисхемным эмулятором 
MPLAB-ICD; 

Модуль MPLAB-ICD содержит логику, 
необходимую для программирования, отладки 
и управления. Модуль подключается к после-
довательному порту персонального компьюте-
ра. Он содержит PIC контроллер PIC16F876 с 
подшивкой, обеспечивающей связь между ПК 
и микроконтроллером, находящимся на де-
монстрационной плате, и его внутрисхемное 
программирование по протоколу IPSP. Про-
цесс осуществляется под управлением интег-
рированной среды разработки MPLAB. 

◊ обучающую программу по работе с эмуля-
тором MPLAB-ICD в среде отладки 
MPLAB. 
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