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ВВЕДЕНИЕ

Мультиплексор (Data Selector/Multiplexers) это узел ЦВМ, который служит для управляемой передачи данных от нескольких входных каналов в один выходной канал, в соответствии с кодом адреса. 

Входы мультиплексора делятся на две группы: информационные и управляющие (адресующие). Работу мультиплексора можно упрощенно представить с помощью многопозиционного ключа. Для одноразрядного мультиплексора это представлено на рис. 1.1.

Адресующий код А задает переключателю определенное положение, соединяя с выходом F один из информационных входов xi. При нулевом адресующем коде переключатель занимает положение x0,  с увеличением кода на единицу переходит в соседнее положение x1 и т.д. 

Работа мультиплексора описывается соотношением
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,
которое  иногда называется мультиплексной формулой. При любом значении адресующего кода все слагаемые, кроме одного, равны нулю. Ненулевое слагаемое равно xi, где  i – значение текущего адресного кода.

На рис. 1.2. показана функциональная схема  мультиплексора с четырьмя информа-ционными входами, двумя адресными входами и входом разрешения работы (стробом). При отсутствии разрешения работы (Е = 0) выход F становится нулевым независимо от информационных и адресных сигналов.

ГЛАВА 1

§1.1 Анализ существующих структур мультиплексоров на восемь входов

В сериях микросхем встречаются мультиплексоры "4(1", "8(1" и "16(1". Мультиплексоры на большее число входов, как правило, строятся из мультиплексоров меньшей размерности. Заданное задание не требует использования большего числа входов, но при необходимости для наращивания размерности мультиплексоров может применяться пирамидальная схема. При этом первый ярус схемы представляет собою столбец, содержащий столько мультиплексоров, сколько необходимо для получения нужного числа информационных входов. Все мультиплексоры столбца адресуются одним и тем же кодом, составленным из соответствующего числа младших разрядов общего адресного кода. Старшие разряды адресного кода используются во втором ярусе, мультиплексор которого обеспечивает поочередную работу мультиплексоров первого яруса на общий выходной сигнал.

Пример пирамидальной схемы показан на рис 1.3.
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Рис.1.3. Пирамидальная схема мультиплексора 32 в 1

§1.2 Анализ технического задания исходя из приведенной 
технической литературы


Исходя из требований задания, рассмотрим мультиплексор 8 в 1 со стробирующим входом. Таблица истинности представлена в таблице 1.1.

Таблица 1.1.
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где E – стробирующий вход, разрешающий прохождение сигнала на выход; A, B, C – входы адреса; D и 
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– дополняющие выходы; L – низкий уровень напряжения; Н – высокий уровень напряжения; Х – безразличное состояние;

Функциональная схема показана на рис. 1.4. 
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Рис. 1.4.

Временная диаграмма показывает работу функциональной схемы мультиплексора.
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Рис. 1.5. Временная диаграмма работы мультиплексора


Временная диаграмма была построена с помощью пакета автоматизации проектирования MAX+plus II. В качестве устройства была выбрана СБИС серии MAX 7000 EPM7032. Ниже приведены основные параметры СБИС серии MAX 7000.
Таблица 1.2.

	Схема
	Макро-ячеек
	Вентилей, тысяч
	Триггеров
	Число пользовательский входов-выходов
	Частота fCNT, МГц

	EPM7032
	32
	0,6
	-
	36
	178

	EPM7064
	64
	1,25
	-
	68
	178

	EPM7096
	96
	1,8
	-
	76
	151

	EPM7128
	128
	2,5
	-
	100
	151

	EPM7160
	160
	3,2
	-
	104
	151

	EPM7192
	192
	3,75
	-
	124
	125


Где FCNT – частота системного триггера (обычно системная частота приблизительно вдвое ниже).

§1.3 Вывод


Для разработки мультиплексора на заданное количество входов воспользуемся функциональной схемой изображенной на рисунке 1.4., которая соответствует серии микросхем КП7, но без инверсного выхода и без дополнительных инверторов на входах управления.

ГЛАВА 2

§2.1 Разработка структурной схемы узла


На рисунке 2.1. представлена структурная схема проектируемого мультиплексора.
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Рис. 2.1. Структурная схема


Разрабатываемое устройство имеет восемь информационных входов (D0-D7, рис. 2.1.), три адресных входа (A0-A2), входы стробирования, питания (UCC) и общей точки (GND). При подаче на управляющие входы адресующего кода (двоичного набора указывающего номер информационного входа) и при нулевом разрешающем сигнале на входе E, на выходы схемы подаются прямой и инверсный сигналы с выбранного информационного входа. При подаче на стробирующий вход (E) сигнала с высоким уровнем напряжения, соответствующего логической единице, не зависимо от состояния информационных и управляющих входов, подается логический ноль и логическая единица на прямой и инверсный выходы соответственно.

§2.2 Разработка функциональной схемы



При разработке функциональной схемы мультиплексора можно отталкиваться либо от построения ее на простых интегральных схемах (ИС) – логических элементах (ЛЭ) либо воспользоваться готовой ИС - мультиплексора на заданное количество входов. Но так как задачей курсового проекта  является самостоятельное проектирование узла ЭВМ, то при разработке функциональной схемы я буду отталкиваться от первого варианта, т.е. построения ее на простых интегральных схемах – ЛЭ.

Работа мультиплексора на восемь входов описывается следующей функцией:
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Для мультиплексора с входом стробирования:
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Проанализировав существующие микросхемы логических элементов, были выбраны следующие:

	№
	Функциональное назначение
	Подгруппа, вид и порядковый номер

	1
	Логический элемент 8И-НЕ
	ЛА2

	2
	Четыре логических элемента 2И-НЕ
	ЛА3



Преобразуем функцию по правилам де Моргана:
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Ввиду отсутствия ЛЭ И-НЕ на 5 входов, для того чтобы незадействованные входы не влияли на работу схемы, на три входа микросхемы будет подана логическая единица.

Функциональная схема изображена на рисунке 2.2.
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Рис.2.2. Функциональная схема

§2.3 Выбор системы элементов


Сравнительная таблица различных серий микросхем, выпускаемых отечественной промышленностью представлена в таблице 2.1.

Таблица 2.1.

	Технология
	Схемо-техни-ческое исполнение
	ИС
	Электрические параметры

	
	
	
	PCC, мВт/
ЛЭ
	tp, тип нс/ЛЭ 
	Работа перек-лючения (РСС tp), Дж
	Частота переклю-чения триггеров МГц

	Биполярная
	ТТЛ
(SI)
	К155, КМ155, К133, КМ133


	10
	10
	100
	До 35

	
	ТТЛШ

(Si)
	530, КР531

КР1531

533, К533, КМ555

1533, КР1533


	19

4

2

1
	3

2

9,5

4
	57

8

19

4
	До 125

До 130

До 45

До 100

	
	ЭСЛ

(Si)
	100, К500

К1500


	25

40


	2

0,75
	50

30
	До 125

До 300

	Униполярная
	КМОП

(Si)
	564, 561

1564

КР1554


	0,0025 на 

1 МГц
	45

10

3,5
	0,1

0,025

0,008
	До 10

До 30

До 125

	
	НОПТШ

(GaAs)
	К6500
	3..6
	0,1
	0,3….0,6
	1000



Рассмотрим эти серии микросхем.

Транзисторно-транзисторная логика (ТТЛ). Элементы ТТЛ заменили собой элементы диодно-транзисторной логики (ДТЛ) с появлением многоэмиттерных транзисторов. Этот транзистор представляет собой интегральный элемент, объединяющий свойства диодных логических схем и транзисторного усилителя. 

Логические элементы ТТЛ обладают большой нагрузочной способностью (РРАЗ=10). Большие выходные и сравнительно невысокие входные токи способствуют хорошему согласованию схем между собой. Низкие выходные и входные сопротивления микросхем ТТЛ обуславливают малые постоянные времени заряда и разряда нагрузочных паразитных емкостей проводников печатных плат. 

Широкое применение получили микросхемы, в которых используются диоды и транзисторы Шотки. Повышение быстродействия здесь получено снижением степени насыщения транзисторов за счет применения диодов Шотки, шунтирующих переход коллектор – база насыщенного транзистора. К тому же элементы ТТЛШ значительно меньше элементов ТТЛ, что позволяет резко сократить паразитные емкости схем и увеличить быстродействие за счет уменьшения постоянной времени RC цепочек.

Эмиттерно-связанная логика (ЭСЛ). Элементы ЭСЛ – наиболее скоростные из промышленно освоенных, изготовляемых на основе кремния. В элементах ЭСЛ используется токовый ключ. Быстродействие токового ключа весьма велико, так как транзисторы в нем работают в режимах, позволяющих максимально использовать их частотные возможности: отсутствует режим насыщения, перепады напряжений могут быть малыми. Однако за счет малого перепада выходного напряжения снижается помехоустойчивость схемы.
Элементы на комплиментарных МОП - транзисторах (КМОП). Элементы типа КМОП обладают хорошими характеристиками, выдающимися параметрами по помехоустойчивости, сохраняют работоспособность при значительных колебаниях питающего напряжения. 
§2.4 Вывод

Для построения мультиплексора с заданными техническими параметрами, наиболее подходят элементы типа ТТЛШ. 


Рассмотрим подробнее характеристики схем ТТЛШ логических элементов типа ЛА2 (Табл. 2.2) и ЛА3 (Табл. 2.3). 

Таблица 2.2.

	8И-НЕ

	Тип микро-схемы
	Тип логики
	ICCH,

мА
	ICCL, 

мА
	tPHL,

нс
	tPLH, 

нс
	IOH, 

мА
	IOL, 

мА
	T, (C

	М530ЛА2
	ТТЛШ
	5
	10
	7
	6
	1
	20
	-60…+125

	Н530ЛА2
	ТТЛШ
	5
	10
	10
	9
	1
	20
	-60…+125

	КР531ЛА2
	ТТЛШ
	8
	18
	5
	4,5
	1
	20
	-10…+70

	533ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	63
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	Н533ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	63
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	М533ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	63
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	555ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	35
	20
	0,4
	8
	-10…+70

	К555ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	20
	15
	0,4
	8
	-10…+70

	КМ555ЛА2
	ТТЛШ
	0,5
	1,1
	20
	15
	0,4
	8
	-10…+70

	1533ЛА2
	ТТЛШ
	0,36
	0,9
	28
	14
	0,4
	4
	-60…+125

	КР1533ЛА2
	ТТЛШ
	0,36
	0,9
	12
	10
	0,4
	8
	-10…+70


Таблица 2.3.

	4(2И-НЕ)

	Тип микро-схемы
	Тип логики
	ICCH,

мА
	ICCL, 

мА
	tPHL,
нс
	tPLH, 

нс
	IOH, 

мА
	IOL, 

мА
	T, (C

	530ЛА3
	ТТЛШ
	16
	36
	7
	7,5
	1
	20
	-60…+125

	М530ЛА3
	ТТЛШ
	16
	36
	7
	7,5
	1
	20
	-60…+125

	Н530ЛА3
	ТТЛШ
	16
	36
	7
	7,5
	1
	20
	-60…+85

	КР531ЛА3
	ТТЛШ
	16
	36
	7
	7,5
	1
	20
	-60…+70

	533ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	36
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	Н533ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	36
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	М533ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	36
	36
	0,4
	4
	-60…+125

	555ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	20
	20
	0,4
	8
	-10…+70

	К555ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	15
	15
	0,4
	8
	-10…+70

	КМ555ЛА3
	ТТЛШ
	1,6
	4,4
	15
	15
	0,4
	8
	-45…+85

	КР1531ЛА3
	ТТЛШ
	2,8
	10,2
	5,3
	6,0
	1
	20
	-10…+70

	1533ЛА3
	ТТЛШ
	0,85
	3
	14
	14
	0,4
	4
	-60…+125

	КР1533ЛА3
	ТТЛШ
	0,85
	3
	8
	11
	0,4
	8
	-10…+70


По представленной функциональной схеме (рис.2.2) произведем подбор микросхем удовлетворяющих требованиям технического задания. А именно максимальное время распространения сигнала не должно превышать 33нс ((30Мгц) и потребляемая мощность не должна превышать 4 Вт.

Возможные комбинации и расчетные данные представлены в  таблице 2.4.

Таблица 2.4.

	8И-НЕ 
(9 шт)
	4(2И-НЕ)
(1 шт)
	Потребляемая мощность, Pпот, Вт
	tmax, нс
	fmax, МГц
	

	М530ЛА2
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Как видно из таблицы 
2.4 все микросхемы удовлетворяют заданным характеристикам по потребляемой мощности и частоте, за исключением некоторых сочетаний микросхем, не проходящих по заданной частоте. Из всех возможных комбинаций выберем сочетание микросхем КР531ЛА2 и КР531ЛА3, так как это сочетание обладает двойным запасом по частоте и в четыре раза меньшей потребляемой мощностью.


Условное графическое изображение схем показано на рисунке 2.3. Рисунок корпусов микросхем на рисунке 2.4.
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Рис.2.3.
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ГЛАВА 3 

Разработка принципиальной электрической схемы

§3.1 Описание работы разработанного узла


Схема узла состоит из девяти микросхем 8И-НЕ и одной микросхемы 
4(2И-НЕ), служащей в качестве инверторов. 

Рассмотрим работу микросхем DD1-8. При подаче на входы логического элемента всех единиц – на выходе схемы вырабатывается логический ноль, при подаче хотя бы одного нуля – на выходе вырабатывается логическая единица. Таки образом при подаче на логический элемент 8И-НЕ адресующего кода (А0-А2) и разрешающего сигнала (Е), только один логический элемент может иметь на выходе логический ноль, а на остальных элементах будет выработана логическая единица.

§3.2 Временная диаграмма работы узла
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Рис. 3.1. Временная диаграмма

§3.3 Расчетная часть


Произведем расчет потребляемой мощности разработанного узла. Для этого просуммируем потребляемые мощности всех элементов схемы.
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Для оценки быстродействия схемы просуммируем максимальные задержки элементов по самой длинной цепи.
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Расчет надежности проектируемого узла

Интенсивности отказов элементов схемы представлены в таблице 3.1.

Таблица 3.1.

	Наименование элемента
	Интенсивность отказов (
[image: image34.wmf]час

1

)
	Число элементов

	ИМС
	0.1(10-6
	10

	Конденсаторы, резисторы
	0.002(10-6
	12

	Разъемы
	0.025(10-6
	1

	Пайка
	0.0004(10-6
	178

	Печатная плата
	0.10-6
	1

	Общая интенсивность отказов, 
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Определим время и вероятность безотказной работы по следующим формулам:
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Таблица 3.2.
	Наименование
элемента
	P(t), t=100
	P(t), t=1000
	P(t), t=10000

	ИМС
	0.9999
	0.9990005
	0.99004983

	Конденсаторы, резисторы
	0.9999976
	0.999976
	0.99976003

	Разъемы
	0.9999975
	0.999975
	0.99975003

	Пайка
	0.99999288
	0.9999288
	0.99928825

	Печатная плата
	0.99994
	0.99940018
	0.99401796

	Все элементы
	0.99983049
	0.99830624
	0.98319088
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ГЛАВА 4
Конструкторская часть


При разработке конструкции печатных плат проектировщику необходимо решать следующие задачи: схемотехнические – трассировка печатных проводников, минимизация количества слоев и т.д.; радиотехнические – расчет паразитных наводок, параметров линий связи и т.д.;  конструктивные – размещение элементов на печатной плате, посадочные элементы, контактирование и т.д.; технологические – выбор метода изготовления, защита и т.д.

§4.1 Методы изготовления печатных плат


Наиболее широкое применение получили следующие методы: химический, электрохимический и комбинированный.

§4.2 Основные технологические операции при изготовлении печатных плат


При изготовлении печатных плат комбинированным негативным способом используются следующие технологические операции.

· Изготовление заготовки;
· Печатание рисунка схемы в слое светочувствительной эмульсии и защита схемы лаком;

· Сверление отверстий согласно чертежу;

· Химическое осаждение меди в отверстиях;

· Гальваническое осаждение меди;

· Лужение припоем или химическое серебрение;

· Травление фольги;

§4.3 Размещение элементов схемы и расчет площади печатной платы
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Приложение 1
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Рис. 1. Принципиальная электрическая схема
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Рис. 1.1.
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Рис. 1.2. Функциональная схема
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Рис.2.4.





Для КР531ЛА2 и КР531ЛА3
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