1.  ЦЕЛИ КУРСОВОГО ПРОЕКТА

      Выполнение данного курсового проекта предполагает достижение следующих основных целей:

   - изучение типовых схемотехнических решений, используемых при построении функциональных узлов вычислительной техники;

   - приобретение навыков описания работы функциональных узлов;

   - приобретение практических навыков разработки схем цифровых устройств.
   Выполненный курсовой проект студент защищает перед комиссией, излагая принятые технические решения в форме доклада и отвечая на вопросы руководителя.

   При оценке проекта учитывается правильность основных решений, качество оформления документации, своевременность выполнения работы, а также умение обосновать используемые приемы и полученные результаты.

2. ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ

2.1. Место проектируемого устройства в вычислительной системе.

   Темой курсового проекта является разработка специализированного устройства связи с объектом, сопрягаемого с микропроцессорной системой через заданный интерфейс. На рис. 2.1 изображена типовая структура однопроцессорной управляющей вычислительной системы с магистральной организацией. В состав ее, помимо центрального процессора ЦП, входят запоминающие устройства ЗУ, внешние устройства ВУ (периферийные устройства ввода-вывода), а также устройства связи с объектом (УСО), обеспечивающие взаимодействие процессора с различными источниками и приемниками сигналов (датчиками, кнопками, тумблерами, приводами, индикаторами и т. д.).

   Центральный процессор воспринимает УСО в виде набора так называемых портов ввода и вывода. Через порты ввода процессор получает информацию о состоянии тех или иных датчиков внешней среды. Порты вывода используются им для выдачи управляющих воздействий на приводы или индикаторы.

   В большинстве случаев УСО включают в себя специальные порты ввода, чтение содержимого которых дает процессору информацию о состоянии конкретной части (модуля) УСО. Эти порты могут содержать признаки готовности к обмену данными с процессором ,  завершения обработки внешнего сигнала, наличия новой информации, обнаружения ошибки и т. д.

   Наконец, достаточно гибкие – многорежимные УСО – имеют специальные порты вывода, в которые процессор записывает управляющую информацию, обеспечивая настройку модуля на выполнение конкретных функций.


[image: image1]
Рис. 2.1.  Вычислительная система с УСО.

2.2. Структура модуля УСО

   Обобщенная структура специализированного модуля, его сопряжение с интерфейсом ЭВМ и подключение к внешней среде показаны на рис. 2.2.   
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Рис. 2.2. Обобщенная структура специализированного модуля УСО.

   Информационная часть модуля состоит из узлов обработки выходных (из процессора) и входных (из внешней среды) данных. Эти узлы могут выполнять неизменные (жестко заданные) функции, допускать перенастройку (являться многорежимными) или даже программирование. В двух последних случаях модуль обязательно содержит узел управления режимами обработки.

   Для обмена с процессором узлы обработки и узел управления пользуются портами вывода  (
[image: image3.wmf]і

РО

) 
[image: image4.wmf] и ввода (
[image: image5.wmf]і

РІ

).

   Портом вывода будем называть функциональный узел, который воспринимает информацию с шины данных по сигналу ’’ВЫВОД’’ (линия OW на рис. 2.2), сопровождающему определенный адрес на шине адреса. В большинстве случаев порты вывода выполняются на триггерах или регистрах, однако они могут и не содержать элементов памяти (например, если порт вывода представляет собой цепи сброса).

   Условно их можно разделить на управляющие (воздействующие на узел управления режимами) и информационные, в которые процессор заносит данные для узла обработки. На рис. 2.2 управляющий порт помечен символом С, а информационные – символом D. Во избежание перегрузки шины данных порты вывода подключаются к ней через специальный буфер 
[image: image6.wmf]РО
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.

   Порт ввода представляет собой функциональный узел, который подключает источник информации к шине данных по сигналу ’’ВВОД’’ (линия 
[image: image7.wmf]IR

), сопровождающему определенный адрес. Как правило, в качестве источника порты ввода используют регистры блоков обработки и управления, но в принципе к шине данных можно подключить произвольные выходы (например, комбинационных логических схем). Порт ввода, связанный с узлом управления режимами, помеченный символом 
[image: image8.wmf]S

, будем называть портом состояния модуля, остальные – информационными.

   Количество портов ввода и вывода определяется функциональной сложностью модуля и основными техническими решениями, принимаемыми при его реализации.

   Узел дешифрации адресов и управления обменом обнаруживает любые обращения к данному модулю, вырабатывает сигналы управления приемом в порты вывода (
[image: image9.wmf]і

OW

) и выдачей из портов ввода (
[image: image10.wmf]і
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) а также формирует сигнал подтверждения обмена (
[image: image11.wmf]Х

).

2.3.   Функционирование модуля 

   Во время работы модуль может одновременно и асинхронно взаимодействовать как с процессором, так и с внешней средой. Взаимодействие с процессором иллюстрируется временными диаграммами обмена, приведенными на рис.2.3.
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Рис. 2.3.   Диаграммы обмена центрального процессора с модулем УСО:

                              а) вывод;                   б) ввод.

Для записи управляющего слова, задающего требуемый режим работы в порт управления 
[image: image13.wmf]1
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, процессор выставляет на адресную шину адрес этого порта, на шину данных – соответствующий код, а затем по линии
[image: image14.wmf]OW

шины управления выдает сигнал ’’ВЫВОД’’. На диаграмме (см. рис. 2.3,а) показано взаимное расположение этих сигналов во времени: 
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 означает время задержки сигнала 
[image: image16.wmf]i

 относительно сигнала 
[image: image17.wmf]j

.

   Узел дешифрации адресов вырабатывает импульс ’’ПРИЕМ’’, который по линии 
[image: image18.wmf]1
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 поступает на синхронизирующий вход регистра 
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. Поскольку содержимое шины данных повторяется буфером 
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 и постоянно присутствует на информационных входах всех портов вывода, оно будет занесено в 
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. В результате узел управления режимами обеспечит необходимую настройку модуля.

   Суммарное время, требуемое модулю для обработки сигналов 
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]W

  и приема данных в порт вывода, на рис. 2.3,а обозначено 
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. По истечении 
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 узел дешифрации и обмена вырабатывает и выдает на линию
[image: image26.wmf]Х

 шины управления сигнал ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’. Центральный процессор снимает сигнал ’’ВЫВОД’’, а затем – адрес и данные. В свою очередь, модуль должен прекратить выдачу сигнала ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’,  причем - иногда требуется выполнение неравенства:
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]p



 EMBED Equation.3  [image: image29.wmf]іj
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   Аналогично ЦП осуществляет запись в информационные порты вывода различных данных, которые после заданной обработки в модуле УСО воздействуют на входы приемников внешней среды.

   Процессы собственно обработки в модуле УСО и обмена с внешней средой протекают совершенно независимо от процессов магистрального обмена.

   Информация, поступающая от источников внешней среды, обрабатывается модулем в соответствии с заданным режимом. Текущие результаты обработки, как правило, заносятся в специальные регистры блоков обработки данных и управлении режимами. Процесс чтения содержимого любого из этих регистров (ввода данных из соответствующего порта) иллюстрируется рис.2. 3,б. Центральный процессор, выставив адрес нужного порта, выдает сигнал ’’ВВОД’’ по линии IR  шины управления. Узел дешифрации адресов модуля вырабатывает импульс ’’ВЫДАЧА’, который по одной из линий 
[image: image30.wmf]і
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 поступит на адресованный порт ввода, в результате чего выходы соответствующего регистра будут подключены к шине данных. После этого узел дешифрации и обмена выдает сигнал ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’ (Х), по которому процессор читает содержимое шины данных. Через время 
[image: image31.wmf]цп
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(необходимое для приема данных на регистры процессора) ЦП снимает сигнал ’’ВВОД’’, а затем и адрес. Модуль должен прекратить выдачу сигнала ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’ и отключиться от шины данных раньше, чем произойдет смена адреса, что требует выполнение неравенства 
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   Заданный управляющим словом режим работы может предусматривать выдачу модулем сигналов прерывания в заранее оговоренных случаях. Запрос прерывания I формируется узлом управления режимами обработки и обмена под влиянием сигналов от источников внешней среды.

   Согласование электрических характеристик внешней среды и элементной базы, на которой выполнен модуль, обеспечивается нормализаторами уровней (на рис.2.2 не показаны).

   В задании на курсовой проект конкретизированы параметры интерфейса, перечислены функции модуля и электрические характеристики внешней среды, указаны ограничения на используемую элементную базу.

3. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ

3.1. Содержание проекта

  В курсовом проекте разрабатываются структура, функциональная и принципиальная схемы специализированного модуля с заданными параметрами,.
  Критерием проектирования является минимизация аппаратурных затрат, выраженных в 

   Работа над проектом завершается созданием технической документации (чертежей и пояснительной записки), оформленной в соответствии с требованиями ЕСКД.

   Рекомендуются следующие структура и содержание пояснительной записки.

Задание на проектирование

   Введение

   Здесь должно быть указано назначение спроектированного устройства и область его применения, отмечена важность народнохозяйственных задач, решаемых этой областью техники. В заключительной части введения должно быть кратко охарактеризовано содержание проекта.

   Этот раздел пишется после того, как выполнены все остальные.

Структура модуля

   В описании должны быть перечислены блоки схемы, указаны выполняемые ими функции, рассмотрено взаимодействие модуля с внешней средой и с процессором, а также взаимодействие блоков между собой (на уровне обмена данными и инициативных сигналов).

   Схема синтезируется на основании анализа конкретных требований задания. Допускается описание возможных вариантов, их сопоставление и обоснование выбранного. На этом этапе техническое задание уточняется и дополняется требованиями к каждому из блоков.

Функциональная схема модуля Э2
   Собственно схема отображает реализацию блоков структурной схемы на основе функциональных узлов общего назначения (регистров, счетчиков, дешифраторов, мультиплексоров, элементов задержки, триггеров с разветвленной логикой и т. д.). Каждый такой узел изображается на функциональной схеме в виде одного УГО /7.9/,

независимо от количества и типов микросхем, на которых он реализован. Например, 

16 – разрядный регистр, построенный на 8 микросхемах, содержащих по два  D – триггера, изображается в виде прямоугольника с 18 входами (включая ’’сброс’’ и ’’запись’’) и 32 выходами.

   Инверторы, используемые для логического и электрического (по нагрузке) согласования, на функциональной схеме не изображаются. При необходимости соответствущие операции могут быть указаны в обозначениях входов или выходов узла.

Аналогично, если, например, входной сигнал формируется конъюнктором, то этот конъюнктор можно включить в условное обозначение функционального узла.

   Вместе с тем логику, отображающую принцип действия устройства в целом, следует изображать отдельно, имея в виду, что функциональная схема необходима для разъяснения процессов, протекающих в изделии и отдельных его узлах.

   В описании схемы должны быть перечислены изображенные на ней функциональные элементы и кратко сформулировано назначение каждого из них. Далее необходимо определить основные режимы работы модуля, указать средства задания и подключения их. Подробные описания функционирования схемы в каждом из этих режимов должны обязательно сопровождаться ссылками на временные диаграммы работы устройства в целом (каждый режим может быть также проиллюстрирован отдельными временными диаграммами).

   Функциональная схема синтезируется на основании анализа уже разработанной структуры модуля, а затем корректируется в процессе создания принципиальной схемы. После завершения разработки устройства функциональная схема окончательно оформляется в соответствии с основным назначением: обеспечить изучение принципа работы изделия.

	Пiдбiр елементноi бази
Підбір елементної бази виконується на основі функціональної схеми та існуючих елементів. На даному етапі проектування ми шукаємо найбільш підходящі елементи до нашої схеми, при відсутності їх ми виконуємо комбінування існуючих елементів, щоб отримати необхідний нам елемент, зазначений на функціональний схемі. Отримані елементи записуються у вигляді таблиці списку елементів (приклад наведено нижче).

Функціональна схема
Принципова схема

Позиційне позначення

Назва елемента

Тип

Кількість

D29

C

G1

2

R

2

К555ЛА8

1

D2...D6, D10...D13, D38, D39

К155ЛП4

1OR

3

D1, D7...D9, D30, D31

К155ЛН5

1NOT

2

D17, D32, D33

КР1533ЛИ2

2AND

2

D15

К155ИД7

DC

1

D16, D34, D35
К155ЛЛ1

2OR

1

D19, D28

К155ЛП8

2OR Z

1

D14

КР1531ЛИ3

3AND

КР1533ЛИ2

2AND

D18

K155ЛП4

Delay

1
R

1

C

1

D36, D37

К555ИЕ10

CT

4

D27, D28

К555ИР27

RG

1

D25, D26

КМ155ТМ2

T

1

D20…D24

КР1531ЛИ3

3AND

2

Як бачимо з таблиці, що деякі елементи зображені на функціональній схемі, не мають своїх аналогів, а тому складаються з декількох елементів. Так елемент затримки  D18 та генератор D29 складаються з RC-кіл та цифрових елементів. 



	

	

	

	Принципова схема

Нижче наведено приклад таблиці відповідності елементів функціональної і принципових схем

Функціональна

Принципова

D1

D1, D7, D8, D9, D27, D30

D2

D2, D3, D4, D5, D6, D10

D3

D11, D12, D13, D38, D39, D39

D4

D14, D14, D14, D17

D5

D14, D20, D21

D6

D15

D7

D16, D34, D35

D8

D39, D39, D39, D39, D18
D9

D19

D10

D22, D23, D24

D11

D25, D26

D12

D27, D28

D14

D29, D29

D15

D31

D16

D32, D33

D17

D36

D18

D36

D19

D37

D20

D37

На принциповій схемі ми виконуємо побудову нашої схеми на основі підібраних елементів. 

Нижче наведено приклад розрахунку параметрів RC-кола затримки для Tz=3 мкс. 

Візьмемо R рівне 0,5 кОм, а ємність конденсатору знайдемо на основі формули Tz=0,7*R*C. Виходячи з формули визначаємо С= Tz /(0.7*R)=8,57 нФ (округлимо 8.6 нФ). 



	

	

	


Принципиальная схема ЭЗ

   Эта схема отображает полный состав элементов и связей между ними, дают представление о принципе работы функциональных узлов, реализованных на нескольких отдельных элементах.

   На принципиальных схемах обязательно указываются номера выводов микросхем, цепи с помехоподавляющими конденсаторами, цепи логических констант (’’0’’  и ’’1’’). Все входы и выходы схемы, питающие напряжения, и некоторые контрольные точки (по усмотрению разработчика) выводятся на разъем. Перечень элементов должен быть выполнен по следующей форме.

	Позиционное обозначение
	Наименование
	Кол - во
	Примечание

	
	Конденсаторы
	
	

	С1…С3
	К53-14-10В-6,8мкф 
[image: image33.wmf]±

20%
	3
	

	С4…С20
	КМ-5а-Н90-0,068мкф +80%
	17
	

	
	                                       -20%
	
	

	
	
	
	

	
	Микросхемы
	
	

	D1,  D2
	К155  ИД4
	2
	В08

	D3
	К589  АП26
	1
	F 15

	
	
	
	

	
	Резисторы
	
	

	R1…R5
	МЛТ-0,5-1кОм 
[image: image34.wmf]±

10%
	5
	

	
	
	
	

	
	Разъемы
	
	

	S1…S6
	Колодка 6.673.104
	6
	

	Х1…Х2
	Вилка СНП-59-96/94х11В-23-1-В
	2
	

	
	
	
	


   Элементы располагаются в алфавитном порядке их позиционных обозначений.

   Описывать принципиальную схему целесообразно по отдельным функциональным узлам, обосновывая принятые решения (особо выделяя нестандартные) и подчеркивая критические по нагрузке или по временным соотношениям взаимодействия элементов.

   Например:’’…Регистр… реализован на микросхем к…и…, С – входы которых объединены. Поскольку суммарная нагрузка на источник сигнала ’’ЗАПИСЬ’’  составила … ТТЛ, в схему введен буфер, выполненный на элементе … с повышенной нагрузочной способностью. Неиспользованные входы его (…)  подключены к источнику питания (+5В) через диод  
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VD

 и резистор 
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. Логика сброса организована на элементе …, неиспользуемый вход которого подсоединен к общей точке схемы. В связи с тем, что данные на информационный вход регистра поступают в инверсном коде, для дальнейшей обработки они снимаются с инверсных выходов…’’

   Поскольку схема выполняется с разбивкой поля листа на зоны, в качестве ссылок на элементы (в приведенном выше примере они заменены многоточиями) удобно использовать их адреса.

   Примечание: адреса можно указывать в специальной графе ’’Зона’’ или в примечаниях перечня элементов.

   Можно ссылаться и на позиционные обозначения, например D2.3, где D – дискретная (цифровая) микросхема, 2 – порядковый номер микросхемы, 3 – номер элемента внутри микросхемы.

   При необходимости должны быть приведены временные диаграммы, построенные с учетом фактических задержек в элементах, и доказана работоспособность схемы при наихудших сочетаниях этих задержек.

   Расчеты, связанные с проектированием схем на дискретных компонентах, согласованием нагрузок и определением временных параметров приводятся по ходу изложения в тексте данного раздела. В конце его должен быть приведен расчет потребления тока для каждого ТЭЗ.

   Литература содержит библиографический список источников, на которые имеются ссылки в тексте пояснительной записки, а также документов, необходимых для полного понимания содержания проекта.

3.2.   Этапы выполнения

   В таблице даны основные этапы проектирования и указан примерный объем каждого из них.

	№
	Етап
	Тиждень виконання
	%

	1
	Вивчення завдання
	7
	5

	2
	Розробка структури мікропроцесорної системи та її опис
	8
	5

	3
	Розробка функціональної схеми модуля та її опис
	10
	35

	4
	Підбір елементної бази та підготовка таблиці відповідності елементів функціональної і принципової схем
	11
	10

	5
	Розробка принципової схеми та її опис
	12
	25

	6
	Вибір фрагменту схеми для моделювання за допомогою програми Pspice в САПР OrCAD. Проведення моделювання
	14
	10

	7
	Оформлення пояснювальної записки курсового проекту та його захист
	15
	10


Как следует из таблицы, нельзя недооценивать работу по оформлению курсового проекта.

3.3.  Краткие рекомендации по применению ТТЛ - схем

   Отечественной промышленностью выпускаются элементы ТТЛ различных серий, среди которых наиболее распространены стандартные: 133 и 155. Микросхемы этих серий различаются конструктивным оформлением, да еще тем, что номенклатура серии 155 существенно шире.

   Остальные серии ТТЛ отличаются от стандартных либо повышенным быстродействием, либо пониженным потреблением, либо и тем и другим (ТТЛШ). На рис. 3.1 приведены основные показатели, по которым различаются серии: средние значения задержки и потребляемой мощности для базового элемента.
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Рис. 3. 1. Соотношения между сериями ТТЛ и ТТЛШ.

   При разработке принципиальной схемы необходимо сопоставлять нагрузочную способность выходов элементов(выраженную коэффициентом разветвления) и суммарную нагрузку, создаваемую подключенными к нему входами. Рассчитывая суммарную нагрузку, следует иметь в виду, что некоторые входы (часто – синхронизирующие) представляют собой нагрузку более единицы ТТЛ.

   Непосредственное соединение выходов двух и более элементов допускается лишь в схемах с открытым коллектором и с тремя состояниями.

   Для подачи на неиспользуемые входы логической единицы рекомендуется применять один из следующих приемов:

   - оставлять эти входы неподключенными, что несколько снижает помехоустойчивость и частотные свойства схемы;

   - подсоединять параллельно используемому входу, что также снижает быстродействие и увеличивает нагрузку I рода;

   - подключать к источнику питания +5В через резистор 1кОм (до 20 входов);

   - подсоединять к выходу неиспользованного элемента, постоянно находящегося в запертом состоянии (в пределах его нагрузочной способности).

   Для подачи на неиспользуемые входы логического нуля, их подсоединяют к общей точке (’’земле’’).

   Напряжение питания ТТЛ схем фильтруется с помощью конденсаторов двух типов:

   - низкочастотных электролитических (К53, К52) емкостью 5 – 30мкФ – по одному на каждую шину питания;

   - высокочастотных конденсаторов (типов КМ5, КМ6) емкостью 0,1 – 1мкФ – по одному на 3-5 корпусов микросхем.

   Корпуса интегральных схем, потребляющих более 200мВт, должны устанавливаться на платы с помощью специальных разъемов и располагаться поперек потока воздуха.

   Разбивку принципиальных схем на отдельные платы (ТЭЗ) лучше производить не по функциональным узлам, а в соответствии с принципом разрядно - модульной архитектуры (по ’’вертикали’’). Это, во-первых, приведет к сокращению номенклатуры ТЭЗ, во-вторых, существенно облегчит определение неисправной платы.

   Аналогично следует поступать при распределении базовых элементов или триггеров по корпусам: элементы, находящиеся в одном корпусе, по возможности необходимо включать последовательно, а не параллельно (у 
[image: image38.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf]D

 – триггеров из одного корпуса лучше объединять информационные, а не синхронизирующие входы). На приводимых ниже примерах эта рекомендация не выполняется лишь из-за малой размерности иллюстрируемых фрагментов схем.

4.  ПРИЕМ ХРАНЕНИЕ И ВЫДАЧА ДИСКРЕТНЫХ СИГНАЛОВ

4.1.  Нормализаторы уровня входных сигналов

   Для согласования электрических характеристик сигналов, поступающих из внешней среды, со стандартными уровнями выбранной элементной базы, модули УСО содержат нормализаторы (преобразователи)  уровней. В зависимости от параметров входных сигналов и требований к их обработке в схеме нормализатора могут использоваться усилители напряжений и токов, ограничители, формирователи, элементы гальванической развязки и т.д.
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Рис. 4.1.   Схема нормализации, гальванического разделения и формирования входного сигнала.

   На рис.4.1. показана типовая схема, используемая при вводе дискретных сигналов произвольной полярности. На входе ее установлен диодный мост 
[image: image41.wmf]VD

, который совместно с конденсатором фильтра 
[image: image42.wmf]С

 обеспечивает прием сигналов переменного тока достаточно высокой частоты. Кроме этого, фильтр служит для уменьшения влияния дребезга контактов датчиков и других относительно высокочастотных помех. Резистор 
[image: image43.wmf]вх
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 влияет на постоянную времени фильтра и определяет уровни входных сигналов. Соответствующих ’’0’’ и ’’1’’.

   Оптоэлектронный ключ с усилителем 
[image: image44.wmf]VD

 осуществляет гальваническое разделение (оптоизоляцию)  ’’земли’’ источника сигнала от ’’земли’’ модуля (следовательно, вычислительной системы). Амплитудный дискриминатор 
[image: image45.wmf]D

1.1 формирует сигнал стандартного ТТЛ – уровня с высокой крутизной фронта и среза. При отсутствии перемычки 
[image: image46.wmf]S

 входные сигналы (в диапазоне 0 - 5В) можно подавать непосредственно на вход амплитудного дискриминатора.

4.2.  Нормализаторы уровня выходных сигналов

   Для электрического согласования маломощных выходов интегральных схем с нагрузкой, которую представляют собой приемники внешней среды, используются усилители с мощными выходными ступенями на транзисторах или электромагнитных реле. На рис. 4.2. изображена довольно распространенная схема усилителя мощности с гальванической развязкой на оптроне 
[image: image47.wmf]V
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. Светодиод оптрона управляется элементом с открытым коллектором (на рис. 4.2 не показан), следовательно, подключен к ’’земле’’ вычислительной системы. Остальная часть схемы питается от изолированного источника, причем на фотодиод и первую ступень усиления 
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 напряжение подается от параметрического стабилизатора на 
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 и 
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. Для повышения коэффициента усиления мощности, выходная ступень выполнена на составном транзисторе 
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, собранном по схеме Дарлингтона. Диод 
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 служит для защиты схемы от обратных выбросов напряжения при индуктивной нагрузке. Защита по току осуществляется предохранителем
[image: image53.wmf]F

.
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Рис. 4.2.  Схема гальванического разделения и усиления мощности  выходного сигнала.

4.3.  Регистры

Исходными данными для построения регистра являются его разрядность, набор операций, требования к выходам, доступная элементная база.

   На рис. 4.3. показано построение 
[image: image55.wmf]N

 - разрядного регистра с параллельным занесением кода и сбросом. Использование инверторов продиктовано необходимостью электрического согласования (по нагрузке) входов сброса (
[image: image56.wmf]R

) и записи (
[image: image57.wmf]С

) с выходами источников соответствующих сигналов. При этом, естественно, сброс регистра будет производиться не инверсным (как триггера), а прямым потенциальным сигналом и, аналогично, занесение кода, поданного на информационные входы, будет происходить по срезу импульса на 
[image: image58.wmf]С

 - входе. На неиспользуемые 
[image: image59.wmf]S

 - входы подается напряжение логической единицы одним из способов, описанных в разделе 3.3. Каждый разряд рассмотренного регистра имеет прямые и инверсные выходы с нагрузочной способностью в 10 единиц ТТЛ.

   На рис.4.4. изображена схема логически эквивалентного регистра, построенного на 
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 - триггерах, работающих в режиме 
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 - триггеров благодаря наличию инверторов 
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1.1, 
[image: image63.wmf]D

1.2. Данный регистр все же имеет два отличия от предыдущего: во-первых, код воспринимается им по фронту импульса на 
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 - входе, во-вторых, каждый его 
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 - вход уже представляет собой нагрузку в 2 единицы ТТЛ. Именно поэтому остальные 
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 - входы объединены со входами 
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 и подключены к уровню логической единицы. Вместе с тем, поскольку 
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1.1, 
[image: image69.wmf]D

1.2 нагружены только на 
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 - входы, последние вполне могут быть объединены между собой.
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Рис.4.3. Регистр на 
[image: image72.wmf]D

 - триггерах.                           Рис. 4.4.  Регистр на 
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 - триггерах.

   Регистр, представленный на рис.4.5, построен на схемах средней степени интеграции. При использовании микросхем типа ТМ5, регистр обладает только прямыми выходами и не имеет цепи сброса. Еще одна особенность этой схемы состоит в том, что 
[image: image74.wmf]С

 - вход регистра является потенциальным. В разделе 5.1 показано, как это облегчает построение портов ввода данных с фиксацией. Следует отметить, что в качестве 
[image: image75.wmf]D

3.1 необходимо использовать элемент с нагрузочной способностью не ниже 16 ТТЛ, поскольку 
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 и 
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 представляют собой нагрузку 4 ТТЛ каждый.
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Рис. 4.5. Восьмиразрядный регистр с потенциальным 
[image: image79.wmf]С

 - входом.

   Подобный регистр, но с парафазными выходами (за счет использования микросхем ТМ7) и с цепью сброса, организованной на конъюнкторах 
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1 и 
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2, изображен на рис.4.6. Сигналом системного сброса (
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) на выходах элементов 
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1 и 
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2, устанавливаются  нулевые уровни, в то время, как на выходе 
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3.1 формируется сигнал занесения, поступающий на входы 
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 и 
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 микросхем 
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5 и 
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6. из временных диаграмм на рис 4.7 видно, что для устойчивой работы схемы сброса необходимо 
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>0, то есть элемент 
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3.1 должен быть более быстродействующим, чем элементы  
[image: image92.wmf]D

1 и 
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2 . (Он, например, может быть реализован на микросхеме серии 530 или 531 – см. раздел 3.3). Повышенные требования предъявляются также и к нагрузочной способности  
[image: image94.wmf]D

3.1 (
[image: image95.wmf]³

16ТТЛ). В качестве согласующего (по нагрузке) инвертора 
[image: image96.wmf]D

4.1 может быть использован любой элемент с нагрузочной способностью не ниже 9 ТТЛ.

   Построение регистров на микросхемах с более широким набором функций рассмотрено в разделах 5 и 6.
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Рис.4.6.  Организация цепи сброса  при использовании ТМ5, ТМ7.   
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 Рис. 4.7.  Диаграмма работы цепи сброса.

5. ОБРАБОТКА ДИСКРЕТНЫХ СИГНАЛОВ

5.1.   Ввод потенциальных сигналов

   На рис.5.1 показана схема обработки дискретных входных сигналов, обеспечивающих выполнение следующих функций:

   - ввод слова данных, отображающего текущее состояние всех четырех датчиков;

   - ввод текущего состояния одного, произвольно задаваемого датчика;

   - ввод слова данных, отображающего состояния всех или одного датчика на какой-то (определенный) предыдущий момент времени.
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Рис.5.1.  Схема обработки дискретных входных сигналов с фиксацией и выделением заданного бита.

   В состав схемы входят узлы нормализации и гальванического разделения входных сигналов (
[image: image100.wmf]і

УНГР

), рассмотренные выше, регистр слова данных 
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1, управляющий регистр на микросхемах 
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2.1 и 
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3, мультиплексор выбора разряда 
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4, а также порты ввода бита 
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 и слова 
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 (построение их будет рассмотрено в разделе 6). В целях экономии места, неиспользуемые части регистра 
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3 и мультиплексора 
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4 на рис. 5.1 не показаны (на принципиальной схеме этого делать нельзя).

   По сигналу системного сброса
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 триггер фиксации 
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2.1 устанавливается в нулевое состояние. Начиная с этого момента на входах 
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 , 
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 регистра данных 
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1 действует потенциальный сигнал разрешения записи. В результате триггеры регистра управляются по 
[image: image114.wmf]D

 - входам, то есть ох состояния в любой момент времени отражают ситуацию на соответствующих входах модуля.

   При обращении к порту ввода 
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 (по сигналу 
[image: image116.wmf]k

IR

) выходы триггеров регистра подключаются к соответствующим линиям шины данных.

   Чтобы ввести информацию о состоянии только одного конкретного входа, его двоичный номер необходимо предварительно записать в регистр управления (в младшие разряды микросхемы 
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3). Это производится сигналом 
[image: image118.wmf]i

OW

, во время действия которого на шине данных должен присутствовать соответствующий код. Выходы 
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 регистра 
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3 воздействуют на адресные входы мультиплексора 
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4, который подключает заданный разряд регистра данных 
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1 к порту ввода 
[image: image123.wmf]j

PI

. Теперь при обращении к 
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 (по сигналу 
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) на линию 
[image: image126.wmf]D

 будет выставлен бит, отображающий состояние соответствующего датчика. Поскольку в данной схеме стробирование мультиплексора по входам группы В не используется, его вход подключен к точке с нулевым потенциалом.

   В рассматриваемой схеме одновременно с заданием номера выбранного входа, может быть выдана команда фиксации содержимого регистра данных
[image: image127.wmf]D

1. Фиксация обеспечивается установкой триггера 
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2.1 в единичное состояние, в результате чего со входов 
[image: image129.wmf]1

С

 , 
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 регистра 
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1 снимается сигнал занесения и его триггеры переходят в режим хранения (не реагируют на информацию по
[image: image132.wmf]D

 - входам). Зафиксированное состояние любого разряда или слова в целом можно ввести в произвольный момент времени через порты 
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 и 
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 соответственно.

   Установка триггера фиксации производится записью в регистр управления по (сигналу
[image: image135.wmf]i
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) слова, содержащего единицу в старшем разряде. Для восстановления режима отображения текущего состояния датчиков используется управляющее слово с нулевым значением старшего разряда 
[image: image136.wmf]D

3 или сигнал системного сброса 
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.

   С целью сокращения затрат процессорного времени на установку – сброс триггера фиксации его иногда выполняют как отдельный порт вывода (снабжают индивидуальным адресом), при обращении к которому независимо от состояния линий шины данных, триггер устанавливается в ’’единицу’’ (рис. 5.2). Сброс триггера осуществляется автоматически по каким-либо условиям, например, по обращению к порту ввода слова данных 
[image: image138.wmf]k
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, как показано на рис.5.2.
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Рис. 5.2.  Быстрая схема фиксации.

Заметим, что на 
[image: image140.wmf]С

 - вход триггера подается инверсный сигнал обращения к порту, в результате чего сброс триггера происходит лишь после завершения операции обмена.

   Схема, изображенная на рис.5.3, обладает весьма полезным свойством: при изменении любого из входных сигналов, она формирует признак поступления новых данных (устанавливая в ’’1’’ триггер 
[image: image141.wmf]D

6.1). Этот признак может быть обнаружен процессором в произвольный момент времени (путем обращения к порту ввода состояния
[image: image142.wmf]j
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). Кроме того, при формировании признака может быть выдан сигнал прерывания, если это предусмотрено режимом работы модуля.

   Помимо устройств нормализации  (
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) и регистра хранения 
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1, схема содержит детектор событий на микросхемах 
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2 и 
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3.1, триггер новых данных 
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6.1 и триггер маски прерывания
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6.2. Назначение детектора событий состоит в обнаружении изменения состояния любого из триггеров регистра 
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1. Принцип действия его основан на том, что во время переходного процесса в триггере регистра ТМ7 на его прямом и инверсном выходах действуют нулевые логические уровни. Детектор событий содержит разностные преобразователи (по числу разрядов регистра), выполненные на схемах ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ на элементах 
[image: image150.wmf]D

2.1…
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2.4, и дизъюнктор (для сигналов отрицательной логики) на элементе 
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3.1. Работа схемы иллюстрируется диаграммами на рис.5.4, из которых следует, что любое изменение состояния триггера регистра сопровождается выдачей короткого инверсного импульса, поступающего через элемент 
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3.1 на 
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 - вход 
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6.1. В результате триггер новых данных устанавливается в единичное состояние.

   Диаграммы построены в предположении, что задержки в триггерах 
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1 существенно превышают задержки в элементах 
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2, 
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3, 
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6. Это условие, необходимое для повышения надежности работы схемы, выполняется при реализации 
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1 на элементах пониженного быстродействия (например: серии 134), а 
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2, 
[image: image162.wmf]D

3, 
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6 – на высокоскоростных ТТЛШ (серии 530, 531). 

   Состояние триггера 
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6.1 (признак новых данных) может быть прочитано процессором через порт ввода 
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 (по сигналу
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). Сброс этого триггера осуществляется  при вводе слова данных через порт 
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 либо по сигналу системного сброса 
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.

   Триггер маски прерывания 
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6.2 представляет собой однобитный порт вывода, обра – 
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Рис.5.3.   Формирование признака новых данных.

щение к которому осуществляется по сигналу 
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. Если этот триггер в единичном состоянии – маска прерываний открыта и при появлении признака новых данных на выходе 
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7.1 устанавливается нулевой потенциал запроса прерывания.

   Сигналом системного сброса маска прерываний закрывается (инвертор 
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5.1 обеспечивает логическое согласование прямого сигнала
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 с инверсным 
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 - входом триггера).
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Рис.5.4.  Диаграмма детектора событий.

5.2.  Вывод потенциальных сигналов

   Порты вывода дискретных сигналов часто применяются для выдачи управляющих воздействий на приводы и элементы индикации. При этом, как правило, отдельные разряды порта используются независимо (а не в составе слова). Поскольку выдача информации в порт вывода осуществляется пословно, а при установке или сбросе отдельных разрядов необходимо сохранять неизменными состояния остальных, приходится хранить в памяти ЭВМ копию последнего слова, выведенного в данный порт. Значительно удобнее работать с модулем, в котором предусмотрена возможность чтения текущего состояния порта вывода. Как следует из рис. 5.5, такой модуль на каждый порт вывода (регистр) содержит порт ввода, причем часто с тем же адресом.

   По фронту сигнала 
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 содержимое шины данных (линии 
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) заносится в регистр, инверсные выходы которого подключены к индивидуальным устройствам гальванической развязки и усиления (
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). В качестве 
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 предполагается применение схемы, изображенной на рис.4.2 (именно поэтому используются инверсные выходы). Из схемы на рис.5.5 видно, что благодаря гальванической развязке каждый приемник (привод, элемент индикации) может работать от индивидуального источника электропитания.     По управляющему сигналу 
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 прямые выходы регистра через порт ввода 
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 подключаются к линиям шины данных, что предоставляет процессору возможность прочитать текущее состояние порта вывода.

   Благодаря использованию микросхемы ТМ8 организация сброса триггеров регистра по сигналу 
[image: image183.wmf]INIT

 не потребовала дополнительных элементов.
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Рис.5.5.  Вывод дискретных сигналов с отображением текущего состояния.

   На рис.5.6 изображена схема, в которой предусмотрена возможность установки и сброса отдельного разряда порта вывода. Собственно, порт построен на 
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 - триггерах, причем его 
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 и 
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 - входы использованы для традиционного (пословного) вывода данных по сигналу 
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. Чтобы установить или сбросить определенный разряд порта, сохранив состояние остальных, необходимо по сигналу 
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 осуществить вывод слова данных, младшими битами которого закодирован номер требуемого разряда, а старшим – его новое состояние.

   В сущности, портом вывода 
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 является дешифратор 
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1, на одном из выходов которого (в зависимости от значений 
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) будет сформирован сигнал установки или сброса соответствующего триггера.

 В данной схеме режимы вывода различаются адресами обращения (
[image: image193.wmf]і
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 и
[image: image194.wmf]j
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). Другое, уже известное из раздела 5.1 решение состоит в том, чтобы переключать режимы путем установки определенного бита специального управляющего порта вывода.

   В особо ответственных системах вывод данных можно осуществлять избыточным кодом, обеспечивающим обнаружение ошибок определенного класса. Аналогично, если число разрядов управляющего порта меньше, чем в шине данных, незадействованные разряды целесообразно использовать для контроля правильности задаваемого модулю режима.
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Рис. 5.6.  Организация пословного и поразрядного вывода данных.
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Рис. 5.7.  Схема контроля управляющего слова.

   На рис.5.7 представлена схема простейшего контроля, в основе которого лежит требование равенства ’’нулю’’ всех незадействованных разрядов управляющего слова.

Если при обращении к порту управления сигналом 
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разрядов окажется ’’единица’’, элемент 
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 - входу) триггер ошибки 
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Состояние триггера может быть прочитано через порт ввода 
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, причем по срезу сигнала 
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 признак ошибки сбрасывается.

   Сброс триггера 
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2 осуществляется также по сигналу
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.

   Следует подчеркнуть, что на неиспользуемые входы трехвходового конъюнктора элемента 
[image: image206.wmf]D

1 подается нулевой потенциал, а входы расширения (К и Э) должны оставаться неподключенными.

   Дополнив схему элементом задержки, можно защищать модуль от записи ошибочного управляющего слова.

5.3.  Ввод числоимпульсных сигналов

   Простейшая схема ввода числоимпульсных сигналов строится на основе счетчика, состояние которого может быть прочитано через порт ввода. Схема на рис.5.8 дополнена средствами для фиксации текущего содержимого счетчика в специальном регистре.

   Чтобы обеспечить работу модуля с входными сигналами произвольной формы и полярности, следует использовать узел нормализации и гальванической развязки (УНГР). 

Сформированные амплитудным дискриминатором УНГР импульсы произвольной длительности (
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 на рис. 5.9) запускают одновибратор, реализованный на 
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 - триггере (
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1.1) и элементе задержки.
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Рис. 5.8.  Схема счета входных импульсов с возможностью фиксации текущего результата.
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Рис.  5.9.  Временные диаграммы счета и копирования.

   Одинаковые по длительности импульсы одновибратора (
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 на рис.5.9) поступают на вход двоичного счетчика 
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3 и через дизъюнктор 
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5. (Режим параллельного занесения обеспечивается подключением входов 
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 регистра к нулевому потенциалу). Фазировка сигналов, поступающих на динамические входы счетчика(
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) и регистра (
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), обеспечивает вначале регистрацию импульса в счетчике, а затем(по окончании импульса одновибратора) копирование нового состояния счетчика в регистр.

   Содержимое регистра может быть прочитано по сигналу 
[image: image219.wmf]i
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, переключающему выходы регистра, непосредственно соединенные с шиной данных в активное состояние.

   Порт вывода (или его часть), построенный на триггере 
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1.2, используется для задания режима фиксации текущего состояния счетчика. В этом режиме триггер 
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4.1 открыт и копирование содержимого 
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3 в регистр 
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5 не производится, однако счет входных импульсов продолжается.

   Возврат в режим копирования осуществляется после сброса 
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1.2(программным путем либо сигналом
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).

   Основу схемы, изображенной на рис. 5.10, составляют реверсивный двоичный счетчик 
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5 и узел нормализации, гальванического разделения и формирования импульсов (НГРФ). (Формирование, как и в предыдущей схеме, может быть выполнено на одновибраторе).

   Остальные элементы схемы предоставляют широкие возможности при работе с модулем.

   Порт 
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 служит для чтения текущего состояния счетчика по сигналу 
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.

   Для фиксации переполнения счетчика при прямом и обратном счете используются триггеры 
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6.1 и
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6.2, устанавливаемые в единичное состояние сигналами переноса (
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). Состояние этих триггеров может быть прочитано через порт ввода 
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, причем по окончании чтения(срезу сигнала 
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) они сбрасываются.

   Сброс триггеров 
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6 осуществляется также совместно со счетчиком 
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5 по сигналу
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или программным путем при обращении к порту вывода 
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 (если в это время 
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 = ’’1’’). Инвертор  
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4.3 обеспечивает логическое согласование.                                                                                                         Примечание: надписи 
[image: image242.wmf]i

РО

, 
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 и 
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 на схеме отсутствуют, так как эти порты легко определить по управляющим сигналам 
[image: image245.wmf]і
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, 
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 и 
[image: image247.wmf]k
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 cоответственно. 

   Порт вывода 
[image: image248.wmf]i

РО

, построенный на регистре 
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1, и логика 
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2, 
[image: image251.wmf]D

3 обеспечивают переключение источника импульсов (разряд 
[image: image252.wmf]D

2) и направления счета (разряд
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3). В принципе, порты 
[image: image254.wmf]i
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 и 
[image: image255.wmf]к

РО

 можно объединить, обеспечивая одной командой задание режима счета и, если это необходимо, - сброс. Это, однако не всегда удобно, так как при сбросе можно случайно изменить режим счетчика.

   Для программной установки счетчика в заданное состояние используется порт вывода 
[image: image256.wmf]j

РО

. При обращении к нему вначале запрещается счет(при этом на работающий вход поступает дополнительный импульс), а затем (с задержкой, обеспечиваемой
[image: image257.wmf]D

4.1, 
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4.2, 
[image: image259.wmf]VD

 и 
[image: image260.wmf]C

) код с шины данных заносится в триггеры счетчика.

   Схема может быть дополнена элементами, фомирующими запрос на прерывание (см. рис.5.3), например по переполнению счетчика. 
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Рис 5.10. Программный сброс и установка, переключение источника импульсов и направления счета, контроль заема и переноса.

6.  СОПРЯЖЕНИЕ МОДУЛЯ С ШИНОЙ ДАННЫХ

6.1.   Подключение портов вывода

При построении буфера сопряжения портов вывода с шины данных необходимо учитывать следующие факторы:

   - допустимую нагрузку на шину данных со стороны модуля;

   - логику шины данных (положительная, отрицательная);

   - допустимую задержку в передаче сигналов с линий шины данных на информационные входы портов вывода.

   На рис. 6.1 показана схема подключения портов вывода к шине данных, работающей в отрицательной логике (единица передается низким уровнем). Выбор конкретного типа инвертора определяется суммарной нагрузкой от параллельного подключения всех портов. Если нагрузка на какой-либо инвертор превышает коэффициент разветвления имеющихся элементов, строится ’’дерево размножения’’, то есть одноименные входы портов вывода разделяются на две или более групп, каждая из которых подключается к своему инвертору. Входы этих инверторов объединяются и, если это допустимо по нагрузке, подключаются к соответствующей линии шины данных. В противном случае между шиной данных и объединенными входами ставятся дополнительные буферные схемы, что, однако, увеличивает задержку в передаче сигналов.

   Подключение портов вывода к шине, работающей в положительной логике, выполняется через повторители, в качестве которых можно использовать конъюнкторы, как показано на рис. 6.2. Неиспользуемые входы конъюнкторов могут быть подключены не только к уровню логической единицы, но и к точке 
[image: image262.wmf]OW

(внутри модуля), в которой единичный потенциал появляется лишь при обращении процессора к портам вывода данного модуля. В этом последнем случае уменьшается нагрузка на шину данных, однако передача сигналов на информационные входы портов задерживается до поступления сигнала ’’ВЫВОД’’.
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Рис. 6.1.  Подключение портов вывода к шине данных через инверторы.
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Рис.6.2.  Подключение портов вывода к шине данных с положительной логикой.

   Наконец, если при непосредственном подключении всех портов вывода модуля к шине данных суммарная нагрузка не превышает допустимой и выполняются условия логического согласования (фазирования сигналов), буфер может отсутствовать.

6.2.  Построение портов ввода

   Порт ввода, как правило, содержит схему с тремя логическими состояниями выходов, которая по внутреннему сигналу ’’ВЫДАЧА’’ (
[image: image265.wmf]i

IR

) подключает к шине данных закрепленный за портом источник информации. При отсутствии сигнала 
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 выходы порта ввода должны находиться в высокоимпедансном (’’третьем’’) состоянии.

   На рис.6.3 показан вариант построения порта ввода на элементах с открытым коллектором (например: ЛА8). При этом каждая линия шины данных должна быть подключена к источнику питания через резистор 
[image: image267.wmf]R

 сопротивлением 330Ом – 1кОм, как показано на рис.6.3 (иногда последовательно с резистором 330Ом включают диод). В такой схеме ’’третье’’ состояние выходов порта совпадает с ’’единичным’’, что, однако, не мешает другим портам устанавливать на нужных линиях шины данных ’’нули’’.
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Рис.6.3. Построение портов ввода на базовых элементах с открытым коллектором.

   Более эффективно использование специальных магистральных усилителей (например ЛП8), которые переводят свои выходы в ’’третье’’ состояние при подаче логической единицы на управляющий 
[image: image269.wmf]V

 - вход (рис.6.4). На рис.6.5 показаны нагрузочные характеристики типового выхода с тремя логическими состояниями. Из характеристик видно, что в ’’третьем’’ состоянии (на рисунке обозначено ’’Z’’) выход потребляет весьма малый ток при установке (с помощью внешнего источника) произвольного уровня напряжения.

   Недостатками обеих рассмотренных схем является необходимость объединения управляющих входов и как следствие, - применение буферов (инверторы на рис.6.3. и 6.4). 

Значительно удобнее использовать более совершенные магистральные усилители (например: ЛП10, ЛП11 серии 155). Они , во-первых, имеют объединенный управляющий

вход, во-вторых, выпускаются как с прямыми, так и с инверсными выходами, что облегчает логическое согласование с шиной данных.

   Наконец, при использовании специальных шинных формирователей (например: из микропроцессорного комплекта серии К589) одновременно решается проблема буферизации портов вывода и построения порта ввода.
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Рис.6.4.  Порт ввода на магистральных усилителях.        
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 Рис.6.5. Нагрузочные характеристики

               магистрального усилителя.

[image: image272.png]



Рис.6.6. Использование шинного формирователя для сопряжения модуля с шиной данных.

Из рис.6.6 видно, что к одному шинному формирователю непосредственно может быть подключено несколько портов вывода (к группе выходов ’’0’’) и один порт ввода (к группе входов 1). Количество параллельно подключаемых портов вывода ограничивается создаваемой ими суммарной нагрузкой.

   Двунаправленные выводы В шинного формирователя подключены к шине данных и управляются сигналами 
[image: image273.wmf]IR

(обращение к порту ввода) и 
[image: image274.wmf]OW

(обращение к одному из портов вывода).

   При отсутствии обращений к модулю (
[image: image275.wmf]CS

=,,1’’) все выходы (группы В и О) находятся в ‘’третьем’’ состоянии. По сигналу 
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 (
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=,,0’’, 
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,,1’’) информация с шины данных в направлении 
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 поступает на информационные входы портов вывода. По сигналу 
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 (
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,,0’’ , 
[image: image282.wmf]=

DI

,,0’’) выходы регистра, подключенного ко входам
[image: image283.wmf]I

, коммутируются на шину данных.
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Рис.6.7.  Организация двух портов ввода на основе шинного формирователя.

   Логическое согласование (фазирование сигналов) при использовании шинных формирователей не вызывает проблем благодаря существованию микросхем АП26 с инверторами в каналах ввода и вывода.

   Следует иметь в виду, что двунаправленные выводы группы В шинных формирователей даже в ‘’третьем’’ состоянии представляют собой нагрузку в 1 ТТЛ (за счет канала 
[image: image285.wmf]0

®

В

). Поэтому, если в модуле, например, два порта ввода, то их строят с использованием простейшего коммутатора, показанного на рис. 6.7. Выбор конкретного порта ввода осуществляется младшим разрядом шины адреса (
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). При 
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=,,0’’ по входам 
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 шинного формирователя подключаются выходы регистра №1, а при 
[image: image289.wmf]ф

А

=,,1’’ – регистра №2. Инвертор 
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1.2 выполняет функции дешифратора. 
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1.1 служит для уменьшения нагрузки на линию 
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.

   Элементы 
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1.3 и 
[image: image294.wmf]D

5.1 реализуют логику управления шинным формирователем.

   На рис. 6.8. Показан пример построения четырех портов ввода с использованием мультиплексоров. Количество мультиплексоров определяется разрядностью шины данных, а количество информационных входов каждого из них – числом портов ввода. Адресные и стробирующие входы всех мультиплексоров включаются параллельно.

   Номер регистра, выходы которого необходимо подключить к шине данных, определяется адресом, поступающим на входы 
[image: image295.wmf]ф
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 и 
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 мультиплексоров. По сигналу 
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 разрешается коммутация выходов соответствующего регистра на входы 
[image: image298.wmf]I

, а шинный формирователь включается в направлении
[image: image299.wmf]В
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®

. Заметим, что 
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 - входы мультиплексоров в данной схеме можно не использовать для управления, подключив их к напряжению логического нуля.

6.3.  Непосредственное подключение регистров к шине данных.

   Если выход информационной части модуля построен на регистрах с тремя состояниями (например: К155ИР15, К589ИР12 и т. д.), их можно подключить к шине данных без согласующих элементов.

   Единственным ограничением здесь является нагрузочная способность самого регистра, которая может не удовлетворять требованием интерфейса.

   На рис. 6.9 изображена схема, иллюстрирующая непосредственное подключение к шине данных регистров типа ИР15. Еще одной особенностью этой схемы является то, что разрядность порта ввода, построенного с использованием регистров
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2 и 
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3, вдвое превышает разрядность шины данных. Чтение содержимого такого порта ввода производится в два цикла обращения по одному и тому же адресу (линия 
[image: image303.wmf]j
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).

   При первом обращении триггер 
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4.1 устанавливается в единичное состояние, в результате чего сигнал 
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 поступает на вход 
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 регистра 
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2. Выходы этого регистра переводятся в активное состояние, выставляя на шину данных содержимое его триггеров. По второму импульсу 
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 триггер 
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4.1 возвращается в исходное (нулевое) состояние, обеспечивая поступление сигнала ’’ВЫДАЧА’’ на вход
[image: image310.wmf]Z
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 регистра 
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Рис.6.8.  Построение портов ввода на мультиплексорах, подключаемых к шине данных через формирователи.
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Рис. 6.9. Построение портов ввода на регистрах с тремя состояниями выходов.

   Формирование сигналов ’’ВЫДАЧА’’, осуществляемое элементами 
[image: image314.wmf]D

5.1 и 
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5.2, задерживается на время переходного процесса в триггере
[image: image316.wmf]D

4.1 (с помощью
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 и 
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).

   На входы
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п

 всех регистров схемы поданы нулевые потенциалы, что обеспечивает режимы параллельной записи кодов по фронту сигнала 
[image: image320.wmf]С

. В регистр, выполненный на 
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2 и 
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3, заносится сразу байт данных.

   Входы 
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 можно использовать для сброса регистров либо подсоединить к точке с нулевым потенциалом.

   Если вторые (заземленные) входы 
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 задействовать для реализации логики обращения к регистрам 
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2 и 
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3, схема несколько сокращается.

7.  ДЕШИФРАЦИЯ АДРЕСОВ И УПРАВЛЕНИЕ ОБМЕНОМ

7.1.  Общая структура узла управления обменом.

   Узел предназначен для обнаружения обращения к модулю, формирования сигналов выбора портов и выдачи в линию 
[image: image327.wmf]Х

 шины управления сигнала ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’.

   На рис. 7.1. показано, что он содержит дешифратор адреса базы
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, для идентичных по структуре канала выбора портов (ввода и вывода) и схему формирования сигнала подтверждения.

   При совпадении старших разрядов адреса (
[image: image329.wmf]п

к

А

А
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) с заданным в дешифраторе
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 (на схеме условно показан многопозиционный переключатель) получают разрешение по одному из входов конъюнкторы 
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 и 
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&

. Одновременно младшие разряды адреса через буфер 
[image: image333.wmf]ВА

 поступают параллельно на информационные входы дешифраторов портов ввода (
[image: image334.wmf]1
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) и вывода
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.

   В зависимости от вида операции обмена (ввод или вывод) будет подан один из сигналов (
[image: image336.wmf]IR

 или
[image: image337.wmf]OW

), который поступит на второй вход соответствующего конъюнктора.  В результате получает разрешение по 
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 - входу один из дешифраторов выбора портов, который выдает сигнал
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 или 
[image: image340.wmf]і

OW

 по соответствующему выходу. Параллельно начинает работать схема задержки формирования сигнала подтверждения, причем в общем случае величины задержки при вводе и выводе должны быть различны (см. рис.2.3). обе схемы задержки через дизъюнктор с входными конъюнкторами воздействуют на магистральный усилитель с тремя состояниями выходов. В зависимости от логики линии управления
[image: image341.wmf]Х

 информационный вход усилителя подключают к логической единице (как показано на рисунке) или к нулю. Рис. 7.2. иллюстрирует операцию ввода.

   На рис.7.1. не показана схема формирования запроса на прерывание, поскольку она была рассмотрена в разделе 5.1.
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Рис. 7.1. Схема узла дешифрации адресов и управления обменом.
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Рис. 7.2.   Временные диаграммы при обращении к порту ввода.

7.2.  Дешифрация адреса базы

   Принцип построения простейшего дешифратора адреса базы иллюстрируется рис. 7.3. Собственно выделение адреса 
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 осуществляется конъюнктором, выполненным на элементах
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2.1, 
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3.1 и
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4.1. В данном конкретном случае конъюнктор можно было реализовать на одном элементе (ЛА2), однако приведенная схема является более общей.

[image: image348.png]



Рис.7.3.  Дешифратор адреса базы на простой логике.

   Инверторы 
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1 позволяют подключать каждую линию шины адреса к соответствующему входу конъюнктора  в прямом либо инверсном коде. Установка требуемого базового адреса осуществляется напайкой перемычек 
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 (на рис. 7.3. 
[image: image351.wmf]В
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=101001…). 

  Примечание: предполагается, что шина адреса работает в прямом коде (положительной логике).

   С целью сокращения количества контактных колодок (вдвое) инверторы в схеме дешифратора заменяют цифровыми компараторами, включенными, как показано на рис.7.4.
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Рис.7.4.  Дешифратор адреса базы с использованием цифровых компараторов.

Микросхема ЛП5 вырабатывает на выходе логическую единицу при несовпадении сигналов на входах (суммирует по модулю 2). При отсутствии перемычек на верхние входы всех компараторов через резисторы 
[image: image353.wmf]R

поступают напряжения логической единицы. Установка требуемого адреса производится напайкой перемычек, обеспечивающих подачу ’’нулей’’ на верхние входы соответствующих компараторов. На нижние входы компараторов поступают сигналы с линий шины адреса. Очевидно, что на выходе 
[image: image354.wmf]В
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 появится логическая единица лишь при условии НЕСОВПАДЕНИЯ уровней во всех линиях шины адреса с задаваемыми с поиощью резисторов и перемычек (т. е. на рис. 7.4 набран адрес 010110…).

   Следует отметить, что данная схема требует несколько больших затрат оборудования, чем предыдущая.

   В тех случаях, когда модулю присваивается несколько базовых адресов, что целесообразно при существенно различном количестве портов ввода и вывода (например, 8 и2), схему декодирования обращений к модулю выполняют на основе интегральных дешифраторов.

   На рис. 7.5. показан вариант построения такой схемы по принципу матричного дешифратора. Первая (линейная) ступень ее выполнена на микросхемах ИД 4, которые за счет внешних соединений обеспечивают дешифрацию трехразрядного двоичного кода. Следует иметь в виду, что выход 
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 соответствует комбинации ’’000’’ на входах ИД 4 а выход 
[image: image356.wmf]0

В

 - комбинации ’’100’’. Для удобства определения мест установки перемычек принята показанная на схеме нумерация проводов в жгуте, отходящем от 
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 и 
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.

   Так как выходы 
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 и 
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 работают в отрицательной логике, вторая ступень дешифрации реализована на элементах ИЛИ – НЕ, выполняющих конъюнкцию для инверсных сигналов.
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Рис.7.5. Декодирование адресов базы с использованием интегральных дешифраторов.

7.3.  Формирование сигналов подтверждения.

   Изображенная на рис.7.6 схема, помимо сигналов ’’ПОДТВЕРЖДЕНИЕ’’, формирует внутренние сигналы ’’ВЫДАЧА’’ (по обращению к одному из портов ввода) и ’’ПРИЕМ’’ (при обращении к порту вывода). Внутренние сигналы вырабатываются конъюнкторами 
[image: image362.wmf]D

1.1 и
[image: image363.wmf]D

1.2, поступают на дешифраторы выбора портов (на рис.7.6 не показаны) и одновременно запускают соответствующую схему задержки. В целя иллюстрации двух основных схемотехнических решений задержка, используемая при вводе данных, построена на основе амплитудного дискриминатора ТЛЗ, а задержка при выводе – на одновибраторе АГ1.

   При любом обращении к модулю на конъюнкторы 
[image: image364.wmf]D

1.1 и 
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1.2 поступает сигнал 
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. Если он сопровождается импульсом 
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, то
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1.1 вырабатывает сигнал ’’ВЫДАЧА’’, а через время 
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 на выходе 
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2.1 появляется низкий потенциал. В результате, как показано на рис.7.7, выход 
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 схемы переходит из высокоимпедансного (пунктир) в единичное состояние.

   Емкость конденсатора 
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 может быть рассчитана по формуле:
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где 
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к – сопротивление в цепи базы многоэммитерного транзистора 

                          дискриминатора;

         
[image: image375.wmf]п

Е

= 5В – напряжение питания дискриминатора;

          
[image: image376.wmf]пр

е

 - прямое падение на диоде 
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VD

;

         
[image: image378.wmf]cp

U

 - напряжение срабатывания дискриминатора.

   Аналогично работает схема с задержкой на одновибраторе 
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, длительность импульса которого определяется выражением 
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 (рекомендуется использовать
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 в диапазоне 2 – 40кОм).

   Элементы 
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VD

 и 
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 служат для некоторой (весьма небольшой) задержки в срабатывании 
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2.1 при обращении к одному из портов вывода модуля. Необходимость этого видна из рис.7.8, на котором изображена диаграмма работы элементов
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1.2, 
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4 и 
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5.2 при отсутствии 
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. В результате того, что задержка отпирания элемента 
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3.1 (
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15нс) существенно меньше задержки запуска 
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4 (
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55нс), на выходе
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5.2 в начале действия сигнала 
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появляется ложный импульс подтверждения. Для его ликвидации достаточно задержать отпирание 
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3.1 приблизительно на время
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   Справедливости ради следует отметить, что столь раннее появление ложного импульса подтверждения в большинстве случаев не опасно, поэтому мер по его ликвидации часто не принимают. Кроме того, как время записи кода в регистр, так и время подключения выходов к шине данных обычно не превышают одного такта синхронизации процессора, что позволяет использовать единую схему задержки для операций ввода и вывода.
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 7.6.Схема формирования сигналов подтверждения.
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Рис.7.7.  Диаграмма формирования сигнала подтверждения при вводе.
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Рис.7.8.   Диаграмма формирования сигнала подтверждения при выводе. 
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