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4. Введение

Счётчики - автоматы, которые под действием входных импульсов переходят из одного состояния в другое, фиксируя тем самым число поступивших на их вход импульсов в том или ином коде.

В состав базовых серий интегральных микросхем входят счетчики, рарядность которых как правило равна 4. Однако в устройствах часто бывает необходимо использование счетчиков с большей разрядностью.

В данном курсовом проекте проводится разработка 12-и разрядного счетчика с последующим переводом информации в код Грея и контролем на четность.

5. Выбор и обоснование электрической
структурной схемы узла

Блок счета.

Представляет собой синтезированный 12 разрядный счетчик.

Блок преобразования в код Грея.

Код Грея представляет собой двоичный код, в котором при переходе в следующее по порядку состояние меняется только один знак. Данный блок преобразовывает информацию на выходе счетчика в код Грея.

Блок встроенного контроля.

Осуществляет контроль информации на выходе счетчика, используя метод контроля четности.

Блок преобразования в двоично-десятичный  код.

Используется для преобразования выходной информации со счетчика в двоично-десятичный код.

Блок индикации.

Используется для преобразования двоично-десятичного кода с выхода предыдущего блока в код семисегментного индикатора для визуального представления информации на индикаторах.

6. Разработка и описание электрической
функциональной схемы узла

Блок счета строится на 3 четырехразрядных счетчиках, соединенных последовательно для получения большей разрядности.

Последний выход первых двух счетчиков соединяется с синхровходом следующего. Таким образом, когда счетчик с младшими разрядами сбросится в 0, то образуется задний фронт, который переключит старший счетчик в следующее состояние.

Код Грея представляет собой циклический код, который имеет минимальную дистанцию – количество символов, которое необходимо изменить при переходе от одного слова к другому.

Алгоритм преобразования в код Грея:

1. Исходный код сдвигается на 1 разряд вправо.

2. Осуществляется поразрядное сложение по mod 2 получившегося кода с исходным кодом.

Для контроля по четности используем схему, которая выдает на выходе 1, если число единиц в поступившем слове нечетно. Подавая на вход этой схемы шину с кодом Грея, будем получать на выходе схемы попеременно логический 0 или логическую 1, начиная с нуля. Поставим счетчик по модулю 2 и синхронизируем его работу с основным счетчиком, послав на его синхровход тот же синхросигнал. Выходной сигнал одноразрядного счетчика будем складывать по модулю 2 с выходом схемы четности. Таким образом, если при работе 12 разрядного счетчика произойдет сбой и четность его единиц останется такой же, как в прошлом состоянии, данная схема просигнализирует ошибку.

Для представления информации в визуальном виде на индикаторах необходимо перевести двоичный код в двоично-десятичный. Используем для этого схему, составленную из нескольких каскадов элементарных преобразователей.

Самый младший разряд двоичного кода совпадает с младшим разрядом двоично-десятичного кода, т.е. подается сразу на выход.

Следующие по старшинству разряды подаются со сдвигом на входы последующих элементарных преобразователей.

Преобразователь носит пирамидальный характер и пирамиды строятся до тех пор, пока не будут получены все выходные сигналы.

После преобразования двоичного кода в двоично-десятичный будем иметь 4 тетрады, которые с помощью четырех преобразователей токов преобразуются в код семисегментного индикатора.

Построение элементарного преобразователя на двух сумматорах и инверторе.

Элементарный преобразователь имеет 4 входа и 4 выхода. Его выходная функция:

У=Х,   если 0<=X<=4,

У=X+3, если 5<=X<=9.
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7. Выбор и обоснование элементной базы

Широкое распространение получили микросхемы серии К155, однако они потребляют довольно большую мощность. Во-многих случаях их можно заменить микросхемами КМОП-структуры, практически не потребляющими мощности в статическом режиме.

Микросхемы ТТЛ-серий К155, К555, К531 обеспечивают построение различных цифровых устройств, работающих на частотах до 50 МГц. Однако, если высокое быстродействие не является основным параметром, а необходима минимальная потребляемая мощность, находят применение интегральные микросхемы КМОП.

Достоинства КМОП:

1. В статическом режиме практически не потребляют мощности

2. Высокая помехозащищенность

3. Большая нагрузочная способность

4. Температурная стабильность

5. Высокая плотность размещения

6. Широкий диапазон питающих напряжений

В основном используются микросхемы серий К176, К561. Также применяются микросхемы серии К564, которая почти не отличается от серии 561. Микросхемы серий К561 и К564 являются более современными, они превосходят микросхемы серии К176 по всем параметрам, однако номенклатура этих серий лишь частично совпадает с номенклатурой микросхем серии К176 и полностью микросхемы серий К561 и К564 заменить микросхемы серии К176 не могут.

Микросхемы серии К564 работают при напряжении питания от 3 до 15 В. Диапазон рабочих температур –45...+85(С.

Задержки микросхем серии К564 при температуре +25 градусов:

При Е =  5 В :  150 – 900 нс

При Е = 10 В :   70 – 450 нс

Выходные токи при температуре +25 градусов (лог. 0/ лог. 1):

При Е =  5 В :  0.12/0.18 – 1.8/0.9 мА

При Е = 10 В :  0.22/0.3  - 5.6/2.4 мА

8. Разработка и описание электрической 
принципиальной схемы узла

В качестве элементной базы была выбрана 564 серия КМОП. В устройстве будут использованы следующие элементы:

ИЕ10 - два 4-разрядных счетчика
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	Cl 
	 Ck 
	 En 
	Операция 

	  H 
	  X 
	  X 
	Сброс всех выходов в L 

	  L 
	  L 
	 \_ 
	Счетчик инкрементируется

	  L 
	 _/ 
	  H 
	Счетчик инкрементируется

	  L 
	 \_ 
	  X 
	Нет изменений 

	  L 
	  X 
	 _/ 
	Нет изменений 

	  L 
	 _/ 
	  L 
	Нет изменений 

	  L 
	  H 
	 \_ 
	Нет изменений 


	Параметры (T=+25) 
	 E=+5 
	E=+10

	Выходной ток логического 0, мА 
	 0.2 
	0.5

	при напряжении, В 
	 0.8 
	1.0

	Выходной ток логической 1, мА 
	 0.2 
	0.2

	при напряжении, В 
	 4.2 
	9.0

	Задержки распространения,нс
	 
	 

	от Ck или En 
	1500
	500

	от Cl 
	1500
	500


ЛП2 – 4 логических элемента «исключающее ИЛИ»
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Задержка

При Е= 5 В     300 нс

При Е=10 В     150 нс

Выходные токи (лог. 1/ лог. 0)

При Е= 5 В     0.45/0.21 мА
При Е=10 В     0.9 /0.45 мА
ЛН2 – 6 логических элементов «НЕ»
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Задержка

При Е= 5 В     170 нс

При Е=10 В      90 нс

Выходные токи (лог. 1/ лог. 0)

При Е= 5 В     1.8/0.9 мА
При Е=10 В     5.6/0.9 мА
ИМ1 – 4-х разрядный сумматор
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A ,B - входные числа. 
C - вход переноса. 
S - выход суммы. 
Co - выход переноса.

	Параметры (T=+25) при питании
	 E=+5
	E=+10

	Выходной ток лог.0 для Si, мА
	 0.01
	 0.25

	При выходном напряжении, В 
	 0.95
	 2.9 

	Выходной ток лог.0 для Co, мА
	 0.25
	 0.75

	При выходном напряжении, В 
	 0.95
	 2.9 

	Выходной ток лог.1 для Si, мА
	 0.01
	 0.15

	При выходном напряжении, В 
	 3.6 
	 7.2 

	Выходной ток лог.1 для Co, мА
	 0.25
	 0.75

	При выходном напряжении, В 
	 3.6 
	 7.2 

	Задержки распространения, нс 
	 
	 

	от Ai,Bi до Si 
	 2100
	 1100 

	от Ci до Si 
	 2100
	 1100 

	от Ci до Co 
	 300 
	 


ИД4 – преобразователь двоичного кода в семисегментный с управлением ЖК 

[image: image6.png]



ИД4 представляет из себя декодер/драйвер двоичного кода в семисегментный с управляемой полярностью выходов. Если Dfi находится в состоянии L, то выбранные сегменты будут иметь потенциал H. Если DFi находится в состоянии H, то выбранные сегменты будут иметь потенциал L. Для сопряжения микросхемы с жидкокристаллическим индикатором на этот вход необходимо подать постоянную частоту (30-200 Гц). Для индикации будем использовать жидкокристаллические индикаторы ИЖКЦ1-1/18.

	Код
	ВХОДЫ 
	ВЫХОДЫ
	Символ

	
	D
	C
	B
	A
	a
	b
	c
	d
	e
	f
	g
	

	 0 
	L
	L
	L
	L
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	  0 

	 1 
	L
	L
	L
	H
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	  1 

	 2 
	L
	L
	H
	L
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	  2 

	 3 
	L
	L
	H
	H
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	  3 

	 4 
	L
	H
	L
	L
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	  4 

	 5 
	L
	H
	L
	H
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	  5 

	 6 
	L
	H
	H
	L
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	  6 

	 7 
	L
	H
	H
	H
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	  7 

	 8 
	H
	L
	L
	L
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	  8 

	 9 
	H
	L
	L
	H
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	  9 

	10 
	H
	L
	H
	L
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	  L 

	11 
	H
	L
	H
	H
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	  H 

	12 
	H
	H
	L
	L
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	  P 

	13 
	H
	H
	L
	H
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	  A 

	14 
	H
	H
	H
	L
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	  - 

	15 
	H
	H
	H
	H
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	Пусто 


	Параметры (T=+25) при напряжении питания
	  E=+5 

	Выходной ток логического 0, мА 
	  0.9 

	Выходной ток логической 1, мА
	  0.45 

	Задержки распространения, нс 
	  1200 

	Длительность стробирующего импульса не более, нс 
	   170 


СА1 – 13-разрядная схема контроля четности
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Если на 13-ти входах четное число единиц (уровень H), то на выходе будет уровень L. Если на 13-ти входах нечетное число единиц (уровень H), то на выходе будет уровень H.

	Параметры (T=+25) при питании 
	 E=+5 
	E=+10

	Выходной ток логического 0, мА 
	 0.16 
	 0.4 

	При выходном напряжении, В 
	 0.8 
	 0.8 

	Выходной ток логической 1, мА 
	 0.16 
	 0.16

	При выходном напряжении, В 
	 3.5 
	 9.0 

	Задержки распространения, нс 
	 
	 

	по входам 0-11 
	 -1400
	 -600

	по входу  12 
	 - 
	 -375

	Напряжение источника питания, В
	3-15 


ТМ2 – 2 D-Триггера со сбросом и предустановкой
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	 Pr
	 Cl
	 Ck
	 D
	 Q 

	 H
	 L
	  X 
	 X
	 H 

	 L
	 H
	  X 
	 X
	 L 

	 H
	 H
	  X 
	 X
	 H*

	 L
	 L
	 _/
	 L
	 L 

	 L
	 L
	 _/
	 H
	 H 

	 L
	 L
	 \_
	 X
	 Q0


Н*-неустойчивое состояние

	Параметры (T=+25) при питании 
	 +5 
	 +10

	Выходной ток логического 0, мА 
	 0.5 
	 0.9

	При выходном напряжении, В 
	 0.8 
	 1.0

	Выходной ток логической 1, мА 
	 0.25
	 0.6

	При выходном напряжении, В
	 4.2 
	 9.0 

	Задержки распространения, нс 
	 -420
	 -420


9. Временные диаграммы и оценка быстродействия
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Оценка быстродействия.

Быстродействие схемы определяется самой длинной цепью в схеме и временами задержек элементов в этой цепи.

Самой длинной и насыщенной элементами является цепь Счетчик-преобразователь в двоично-десятичный код – преобразователь в код семисегментного индикатора.

Просуммировав задержки элементов, входящих в эту цепь, получим    45 мкс

10. Оценка потребляемой мощности

Определяется суммой потребляемых мощностей всех элементов, входящих в схему.

11. Расчет надежностных характеристик

12. Заключение

В результате проделанной работы спроектировано устройство, удовлетворяющее требованиям ТЗ.

Разработан двенадцатиразрядный счетчик с переводом информации в код Грея, с блоком встроенного контроля, преобразованием в двоично-десятичный код и индикацией.

Разработаны электрические схемы:

– структурная

– функциональная 

– принципиальная

Построена временная диаграмма работы устройства и его частей.

Произведена оценка быстродействия и потребляемой мощности.

Получены практические навыки разработки конкретных устройств.
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