Методические указания к расчётно-графическому заданию по дисциплине «Электроника и микропроцессорная техника»

  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Методические указания разработаны в соответствии с программой дисциплины «Электроника и микропроцессорная техника» для студентов ИТ, ЭМС и М ф-тов и содержат общие рекомендации по синтезу и схемной реализации цифрового устройства с временным разделением выходных сигналов.

Содержание РГЗ базируется на материале, излагаемом в ряде курсов: высшая математика, физика, электротехника.   Основные положения этих курсов студенты должны использовать при выполнении РГЗ, в котором в соответствии с заданием, необходимо разработать цифровое устройство на интегральных микросхемах с оптимальной структурой, обеспечивающее формирование выходных управляющих сигналов в определенные интервалы времени и работающее на заданной частоте.

Методические указания определяют цели и задачи РГЗ, включая основные требования к объему, содержанию и порядку выполнения, оформлению и защите.  В них приводится перечень исходных данных для синтеза схемы, обобщенная структурная схема устройства, общие рекомендации по минимизации логических функций и их схемной реализации в элементных базисах И-НЕ, И-ИЛИ-НЕ, общая методика расчета симметричного автоколебательного мультивибратора с «мягким» самовозбуждением, перечень источников информации, ГОСТов, ДСТУ, СТП НТУ «ХПИ», используемых в работе.
Цель  расчётно-графического задания
Основной задачей РГЗ по дисциплине «Электроника и микропроцессорная техника» является практическое использование теоретического материала по данному курсу при синтезе и схемной реализации реального цифрового устройства:  минимизация логических функций с целью получения структуры устройства минимальной сложности; выбор оптимальной структуры обобщенной комбинационной схемы, выполненной на цифровых ИМС; выбор и электрический расчет автогенератора релаксационных колебаний;  применение современных методов расчета электронных схем; использование справочной литературы, ГОСТов, ЕСКД, ДСТУ.

1.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

   К ОСНОВНОЙ (РАСЧЕТНОЙ) ЧАСТИ

1.1. Исходные данные

В общем случае логические функции, определяющие алгоритм работы логического (цифрового) устройства, могут быть заданы в виде: таблицы истинности, в которой для всех возможных комбинаций n-логических переменных (N=2n) указываются значения самих функций в двоичном коде; в алгебраической форме в виде совершенной дизъюнктивной нормальной формы (СДНФ); в числовой форме в виде суммы соответствующих  минтермов логической функции F=((mi).

В задании к данному РГЗ исходные логические функции F1 и F2 представлены в числовом виде, при этом числовой индекс под знаком суммы соответствует десятичному числу, представленному в двоичном коде значениями логических переменных для их определенной комбинации при единичном значении функции.  Например, для функции четырех логических  переменных х числу 10 соответствует минтерм 
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 при значениях переменных х1=1; х2=0, х3=1, х4=0. Важно четко усвоить, что минтермом логической функции называется произведение всех логических переменных для той их комбинации, при которой логическая функция истинна, т.е. равна 1, при этом в минтерм логическая переменная входит в прямом виде, если хі=1, и в инверсном – если хі=0.

Необходимо особо обратить внимание на то, что между представлением логической функции в виде таблицы истинности, СДНФ, числовой формой записи и единичными значениями клеток карты Карно существует однозначное соответствие.

В исходных данных указаны номера минтермов для функции FБН, соответствующие безразличным наборам логических переменных, т.е. таким наборам, которые при работе данного цифрового устройства никогда не реализуются. 

Значения логических функций F1 и F2 формируются на выходе цифрового устройства в течение определенного интервала времени, при этом логическое выходное устройство исключает одновременное появление значений этих функций в канале передачи информации, а опрос функций происходит с заданной частотой fГТИ и скважностью Q1, определяемой параметрами схемы автоколебательного генератора тактовых импульсов (ГТИ).

        1.2. Структурная схема цифрового устройства

Структурная схема устройства отображает принцип работы изделия в самом общем виде, при этом на схеме изображают все основные функциональные части изделия (элементы, устройства, функциональные группы), а также основные взаимосвязи между ними. Построение структурной схемы должно давать наглядное представление о последовательности взаимодействия функциональных частей изделия. Направление хода процессов, происходящих в устройствах, обозначают стрелками на линиях взаимосвязи. Функциональные части на схеме изображают в виде прямоугольников, при этом наименования, типы и обозначения функциональных частей вписывают внутрь прямоугольников.
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Поставленная в задании к РГЗ цель схемной реализации цифрового устройства с временным разделением выходных сигналов в общем случае может быть реализована в структурной схеме (рисунок 1) для четырех входных логических переменных х1-х4.

Рисунок 1 – Структурная  схема цифрового устройства с временным 

                         разделением сигналов

В приведенной структурной схеме цифрового устройства из произвольной комбинации входных информационных сигналов х1-х4 комбинационная схема (КС) формирует в соответствии с заданным алгоритмом функционирования цифрового устройства потенциальные уровни сигналов, соответствующие значениям функций F1 и F2, при этом КС должна иметь минимальную сложность схемной реализации, быть выполненной с использованием минимального числа корпусов цифровых ИМС, обеспечить одновременное формирование сигналов  F1 и F2.

Генератор тактовых импульсов формирует на выходе два симметричных противофазных сигнала потенциального типа с заданной частотой, совместимых по параметрам с потенциальными уровнями цифровых ИМС комбинационной схемы.

Значения логических функций F1 и F2 с выхода комбинационной схемы и противофазные сигналы Т1 и Т2 ГТИ подаются на выходные логические устройства (ЛУ1, ЛУ2), которые обеспечивают передачу значений функций F1 и F2 на выход цифрового устройства только в том случае, если сигналы Т1 либо Т2 соответствует уровню логической единицы.

1.3. Синтез комбинационной схемы цифрового устройства

Основным этапом синтеза комбинационной схемы является минимизация заданных логических функций F1 и F2 с целью получения наиболее простого алгебраического выражения для каждой из них, т.е. минимальной дизъюнктивной нормальной формы (МДНФ) с последующей схемной реализацией минимальным числом логических элементов и, соответственно, минимальным количеством цифровых ИМС. В данном курсовом проекте минимизация каждой из функций должна быть выполнена как по единичным, так и нулевым значениям этих функций.

При числе входных логических переменных до (5(6) наиболее эффективным методом является минимизация логических функций с использованием карт Карно (карт минтермов).

Число клеток карты Карно равно числу всех возможных комбинаций n логических переменных, т.е. N=2n, а каждая клетка карты Карно соответствует определенному минтерму (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Карта Карно для функции четырех переменных

На рис.2в чертой обозначены те строки либо столбцы карты Карно, в минтермы которых соответствующая логическая переменная входит в прямом виде. При выполнении процедуры минимизации необходимо помнить определение «смежных» клеток карты Карно, под которыми понимают такие клетки карты, минтермы которых отличаются значением только одной логической переменной (в одном минтерме она имеет прямое значение х, в другом – инверсное 
[image: image2.wmf]x

).

Применение циклического кода нумерации клеток карты Карно приводит к тому, что «смежными» является не только соседние клетки карты, но и крайние клетки каждой строки и каждого столбца.

Минимизацию логических функций по их единичным значениям рекомендуется выполнять в такой последовательности:
В соответствующие клетки карты Карно ставятся единицы для минтермов функции, указанные в задании. Для функции F1 аналогичным образом на карте Карно проставляются минтермы безразличных наборов, которые целесообразно обозначить «звездочкой» (().
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    Определяются минимизирующие контура, охватывающие клетки карты Карно с единичными значениями, при этом в каждый контур должно входить максимально возможное число 2К «смежных» клеток, а число контуров должно быть минимальным, все они должны быть независимыми, т.е. отличаться значением хотя бы одного минтерма. Безразличные наборы логических переменных включаются в контур минимизации с присвоением ему единичного (нулевого) значения только в том случае, когда их использование позволяет упростить алгебраическое выражение минимизируемой функции. Минимизирующие контура могут пересекаться; быть как замкнутыми, так и разомкнутыми, охватывая крайние клетки строк или столбцов, либо угловые клетки карты Карно (рисунок 3).

Рисунок 3 – Выбор контуров минимизации на карте Карно

_____________  – по единичным значениям функции;

_ _ _ _ _ _ _ _ _  – по нулевым значениям функции

   С использованием закона склеивания логических переменных выполняется процедура считывания импликанты соответствующего контура, при этом из произведения логических переменных исключаются те переменные, которые в данном контуре изменяют свое значение. При наличии в минимизирующем контуре 2К «смежных» клеток из импликанты исключаются К логических переменных.

Для функции (см.рис.3) МДНФ представлена алгебраическим выражением
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   Оптимальный выбор минимизирующих контуров обеспечивает получение алгебраического выражения для заданной функции в виде суммы импликант всех контуров, причем функция представляется в минимальной ДНФ, т.е. ее дальнейшее упрощение невозможно.

   Минимизация логический функции может быть выполнена по нулевым значениям этой функции, при этом получают инверсное значение искомой функции (см. рис. 3).
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В данном РГЗ должна быть выполнена раздельная минимизация логических функций F1 и F2 по единичным и нулевым значениям этих функций с последующей схемной реализацией каждой МДНФ в заданном элементном базисе И-НЕ, И-ИЛИ-НЕ.

Перед выполнением этапа схемной реализации логических функций необходимо осуществить выбор серии интегральных микросхем, удовлетворяющих требованиям по быстродейcтвию, потребляемой мощности и имеющих наиболее широкий функциональный набор логических элементов, например, серию К155 (КР155) (ПРИЛОЖЕНИЕ В). При использовании логических элементов других серий необходимо обратить внимание на совместимость основных электрических и динамических параметров логических элементов этих серий.

Важно помнить то, что в данном РГЗ  схемной реализации подлежат логические функции, представленные в прямом виде.

При схемной реализации логических функций в базисе И-НЕ необходимо предварительное преобразование алгебраического выражения с помощью законов инверсии (теорем де Моргана) к такому виду, в котором используется только конъюнкция и инверсия, при этом целесообразно использовать специализированную микросхему блока
 инверторов (К155ЛН1) для получения инверсных значений логических переменных и их функций. 
    Например, функция 
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 для схемной реализации в указанном элементном базисе приводится к виду
[image: image21.wmf]1
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      При схемной реализации в базисе И-НЕ свободные информационные входы логических элементов с целью повышения помехоустойчивости подключаются к источнику питания через резистор сопротивлением 1 кОм.

При схемной реализации минимизированных логических функций в базисе И-ИЛИ-НЕ необходимо хотя бы один информационный вход не используемого элемента И заземлить, в противном случае на его выходе будет постоянно уровень логической единицы, а в целом элемент И-ИЛИ-НЕ – в нулевом состоянии независимо от информационных сигналов на других входах.

Необходимо обратить внимание на то, что цифровые микросхемы И-ИЛИ-НЕ часто имеют дополнительный вход расширения по ИЛИ (входы А, В  микросхем К155ЛР1, К155ЛР3, К155ЛР4) для подключения входов микросхем К155ЛД1, К155ЛД3, что существенно расширяет функциональные возможности этих микросхем, при этом не используемые входы расширения по ИЛИ микросхем И-ИЛИ-НЕ остаются свободными в отличие от входов элементов И.

После минимизации логических функций F1 и F2 по единичным и нулевым значениям этих функций, схемной реализации их в элементных базисах И-НЕ, И-ИЛИ-НЕ на последнем этапе синтеза комбинационной схемы цифрового устройства на основании восьми структур необходимо создать обобщенную оптимальную структуру комбинационной схемы, реализующую одновременно логические функции F1 и F2 и выполненную с максимальным использованием функциональных возможностей цифровых микросхем и  при минимальном  числе корпусов ИМС.

2. Генератор тактовых импульсов

Функциональное назначение генератора тактовых импульсов (ГТИ) заключается в генерировании двух противофазных последовательностей прямоугольных импульсов с заданной частотой для управления логическими выходными устройствами.

Электрические параметры этих импульсов должны быть совместимы с основными параметрами цифровых ИМС комбинационной схемы, в т.ч. входными и выходными напряжениями логической единицы 
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, при этом скважность выходных импульсов 
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 может быть равна двум, но может и отличаться от этого значения. Скважность выходных импульсов ГТИ по одному из каналов указана в задании на курсовой проект.

В качестве одной из возможных схем ГТИ может быть применен автоколебательный мультивибратор на логических элементах 2И-НЕ с «мягким» самовозбуждением (рисунок 4), схемная реализация которого осуществляется на одной микросхеме К155ЛА3, имеющей в своем составе четыре логических элемента 2И-НЕ.
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Рисунок 4 – Автоколебательный мультивибратор на логических

                        элементах 2И-НЕ с «мягким» самовозбуждением
Базовая структура несимметричного автоколебательного мультивибратора выполнена на логических элементах DD1, DD2 и в схемном отношении представляет собой двухкаскадный усилитель с положительной обратной связью с выхода одного каскада на вход другого, осуществляемой с помощью времязадающих цепочек R1C1, R2C2. Исходная структура мультивибратора склонна к «жесткому» самовозбуждению, когда после подачи напряжения питания одновременно оба логических элемента из-за высокой симметрии плеч схемы и большой постоянной времени оказываются в единичном состоянии и автоколебания не возникают. Перевод схемы из такого состояния в автоколебательный режим обеспечивается с помощью логических элементов DD3, DD4. При появлении единичных уровней сигналов одновременно на выходах DD1, DD2 элемент DD3, работающий в режиме 2И-НЕ, переключается в нулевое состояние, а инвертор DD4 – в единичное. Единичным уровнем сигнала с выхода DD4 логический элемент DD2 принудительно переводится в нулевое состояние, вызывая развитие устойчивых автоколебаний мультивибратора. В этом режиме логические элементы DD3, DD4 практически не оказывают влияния на работу импульсного устройства.
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Временные диаграммы работы несимметричного автоколебательного мультивибратора приведены на рисунке 5, при этом несимметрия выходных импульсов обеспечивается различными значениями постоянных времени (1=R1C1; (2=R2C2.

Рисунок 5 – Временные диаграммы работы мультивибратора 

                         в автоколебательном режиме

Основные расчетные соотношения для приведенной схемы:

1)                 
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 – выходное сопротивление логического элемента в единичном состоянии;
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 – уровни выходного напряжения для единичного и нулевого состояния логического элемента;
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 – падение напряжения на резисторе R2 от входного тока логического нуля элемента DD2;
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 – пороговое напряжение переключения логического элемента из одного состояния в другое;
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Диоды VD1, VD2 обеспечивают быстрый разряд соответствующего времязадающего конденсатора и защищают входы логических элементов от недопустимых уровней напряжения отрицательной полярности, ограничивая их на уровне прямого падения напряжения на диоде.

В качестве выходных логических устройств, выполняющих логическую операцию А=F1.T1 (либо В=F2.T2) могут быть применены двухвходовые элементы 2И микросхемы К155ЛИ1, при этом выходные уровни сигналов А и В будут соответствовать значениям логических функций F1 и F2 только при единичных значениях соответственно Т1 и Т2.

В данном РГЗ в приложения включаются следующие документы:

· таблица истинности цифрового устройства с временным разделением сигналов;

· временные диаграммы работы цифрового устройства.
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Базовые логические элементы серии К155
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