sygnaly na magistral Mozna wyr@nic trzy typy uktadéw scalonych takie jak bramki o
otwartym kolektorze wgciowym, bramki tréjstanowe i bramki o przeciwsobnym
wzmachiaczu wyciowym. Obcazalncs¢ pradowg w stanie niskim mana podziek na

trzy pod-kategorie o obgialnaici 16mA, 48mA i 64mA.

4, Karta modutu Slave

W tej czsci pracy dyplomowej zaprezentowany zostanie prdfakty modutuSlave
z wykorzystaniem ktorej wykonywanesdy ¢wiczenia laboratoryjne zwkane z nauk

dziatania uktadow elektroniki cyfrowe;.

4.1. Zalozenia projektu

Celem tego projektu jest wykonanie karty wspomgggjnauk dziatania uktadow
elektroniki cyfrowej. Elementy kartySlave odpowiedzialne za obstagsygnatow z
magistrali VME powinny by jak najprostsze i sktadai¢c z elementow, ktérych dziatanie
omawiane jest w ramach zagadnigrzedmiotu laboratoryjnego. Wiedza o0s6b
wykonujacych ¢wiczenia laboratoryjne na temat zasad funkcjonowatandardu VME
maze ograniczy sie do gidwnych zagadnbezwiazanych z transmigjdanych w cyklu

zapisu/odczytu i adresowania.

4.2. Wtasnasci karty modutu Slave

Zaprojektowana karta obstuguje cykl zapisu i odezyi 16 bitowej szynie
adresowef i 8 bitowej szynie danych (A16/D08). Przewidzianwniez mazliwosé
obstugi 16 bitowego cyklu adresowania (A16). Dodatk do przeprowadzeniawiczen
wymagane jest, aby dany modut kontrolera posiadadduh nadajnika zegara

systemowego.

4.3. Schemat blokowy karty modutuSlave
Na rysunku 10 przedstawiono schemat blokowy karbgumu Slave ktéra postay

do opisu zasad jej funkcjonowania:

18 W rzeczywistéci szyna adresowa A16 jest 15 bitowa, poniestandard VME pomija wyprowadzenia
adresu A00. Funkcje linii AOO w standardzie VME gjmujg sygnaty strobu *DS[0..1] czysé linie AOO

niepotrzeba.
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Rysunek 10 Schemat blokowy modutu kartySlave'’

Schemat ten sktadagst blokow, ktérym przypisaneasodpowiadajce im funkcje.
Wszystkie bloki oprocz blokéw.CD DISPLAYi LED DISPLAY s funkcjonalnymi
modutami zwazanymi z obstug sygnatow zgodnych ze standardem VME. BlbkiD
DISPLAY i LED DISPLAY zawieray uktady, ktorych uruchomienie jest docelowym

zadaniem w trakcie trwania zajlaboratoryjnych.

4.4. Zasady funkcjonowania karty modutu Slave

Schemat blokowy z rysunku 10 obrazuje w jaki spasdilywa st obstuga uktadow
z blokéw LCD DISPLAY i LED DISPLAY przez standard VME. Opis dziatania
poszczegolnych blokéw z rysunku 10 znajdugevsipodpunktach od 4.4.1 do 4.4.6.

" Na schemacie z rysunku 10 zastosowano pagddtmmwencje opisu aktywnego stanu logicznego
sygnatéw jak w specyfikacji |IEEE-1014-1987 ze zeak (*), natomiast znak ,+” przy nazwie sygnatu

oznacza,4 sygnat ten pochodzi bezgrednio z magistrali VME.
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4.4.1. Dekodowanie adresu

Celem dekodera adreséw jest dekodowanie wystawmangcmagistral adresow z

cyklu zapisu/odczyty oraz adresowania. Sktagdasiz nastpujacych modutow:

ADDRESS MODIFIER DECODER okrela jaka szeroké¢ szyny adresowej oraz
jaki typ transmisji® nalezy zdekodowa. W tym celu modut ten monitoruje stan sygnatéw
na liniach +AM[0..5]. Ustawiony jest na zdekodowamwoch typdw transmisji, ktore
wykorzystup 16 bitowsg szerokéé szyny adresowej.a3o transmisje z krotkim dagtem
nadrzdnym i krotkim dostpem nieuprzywilejowanym, ktorym odpowiednio przypad
kod (w szesnastkowym systemie liczbowym) 2D i 28eli na magistrali pojawi i
cykl transmisji o wyej wymienionym kodzie zostanie on zdekodowany, arem
odpowiada zmiana stanu sygnatu AM, ktéry to z kaleichamia modulADDRESS
DECODER.

ADDRESS DECODER monitoruje adres wysytany na magisir&ktada si on z 8-
bitowych komparatorow, ktére pagizone § do linii adresowych odpowiadgjych
miodszej i starszej potdwce 16 bitowego adresudwauja go z ustawionym adresem z
modutu SET ADDRESSJeeli ustawiony adres zgadzae & adresem wystawionym z
magistrali na szynach A01-Al5 oraz zostat zdekodgwaygnat AM to modut ten
wystawia jeden z sygnatéw adresowych LCD, LED IuBTB.

SET ADDRESS- stwy do ustawiania adresu modutoATA REGISTERLCD
DISPLAY i LED DISPLAY. Skfada si z dwupozycyjnych przetznikow, Kktorym
przypisane & stany logiczne O lub 1. Praekniki ;3 pogrupowane po dwa zestawy 8
przehcznikbw przydzielonych na jeden adres. Dozdeg n&ki przehcznika g
doprowadzone sygnaly z odpowiednich $ekomparatorow z moduttADDRESS
DECODER Przestawiajc pozycg przehcznikdw ustawiamy odpowiednio trzy adresy do

zdekodowania.

ADDRESS REGISTERodpowiedzialny jest za zapagtywanie zdekodowanych
adresow z moduldDDRESS DECODERSktada si on z trzech przerzutnikéw typu D,
odpowiednio dla kadego adresu. Adres zapaiyivany jest na dwa sposoby, zalee od

typu cyklu transmisji. Dla modutéw obstugiwanyclzer cykl transmisji adresowej adres

18 Typu transmisji nie naig myli¢ z cyklem transmisji.
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zapisywany jest w momencie wystawienia sygnatu *+A& magistral Zapisywanie
zachodzi na opadgje (wzrastajce) zbocze sygnatu *+AS (AS). Zapaaine w ten
spos6b adresy aswystawione do ponownego zdekodowania tego samefjesa
Ponowne zaadresowanie powoduje zanegowanie swieje zatrzdnigtego stanu
logicznego. Dla cyklu transmisji zapisu/odczytu aaggtywanie adresu zachodzi w
odpowiedzi na wystawienie na magisgralygnatu *+DS0 (DS0). Zapisywanie w tym
przypadku zachodzi zarbwno w odpowiedzi na opm#agbocze jak i na zmiarstanu
logicznego. Zmiana stanu logicznego na aktywnyrfazedpowiada wysoki stan sygnatu
DS0) powoduje ustawienie w€jsterupcych przerzutnika w stan przerzucania stanow
logicznych z wejcia D na wyjcia Q i Q, natomiast wzrastage zbocze sygnatu DSO
zapisuje zdekodowany adres. Adres jest zagtamy do momentu zanegowania sygnatu
*+DS0 (DSO0). Czas ten zgodnie z rysunkami 5 i 6 tagcza do poprawnego

przeprowadzenia transmisji zapisu/odczytu.

*DS0 DELAY- jak wspomniano w opisie moduADDRESS REGISTER cyklu
zapisu/odczytu adres zatrzaskiwany jest zaréwno dpowiedzi na zmian stanu
logicznego jak i na zbocze sygnatu *+DS0. Zmiarengtlogicznego sygnatu *+DS0
powoduje ustawienie trybu zatrzaskiwania oraz alizjlje stany wyj¢ przerzutnika,
natomiast zbocze tego sygnatu przepisuje stanZogiz wegcia D przerzutnika na jego
wyjscia, przy czym inicjalizacja wy¢ przerzutnika zachodzi w czasie oltomym w
specyfikacji danego zatrzasku. Aby stan logicznyegscia D przerzutnika mégt zosta
przepisany, sygnat *+DS0 (DSO0), ktéry wchodzi ngsaie zegarowe przerzutnika musi
zosta& op&niony co najmniej o czas potrzebny na inicjalizaty/ przypadku pojawienia
si¢ tego samego sygnatu na ¥@ach sterujcych i wegciu zegarowym w tej samej
chwili czasu nie spowoduje zatéréecie stanu logicznego z wéeja D, poniewa
aktywne zbocze pojawi giprzed zakaczeniem inicjalizacji wy§é. Aby zapobiec temu
zjawisku przewidziano uktad skladay sk z bramek logicznych (AND), ktére opdiaja
sygnat *+DS0 tak aby sygnat ten pojawit sia wefciu zegarowym po zakazeniu

inicjalizacji wyjs¢ przerzutnika.

4.4.2. Zapis i odczyt danych z rejestruDATA REGISTER

Modut DATA REGISTERest komorl pameci przeznaczafn do zapisu i odczytu
informacji. Sktada si on z dwdch rejestrow z wpisem réwnoleglym o makalyrgj

pojemndci 1 bajtu. Jeden rejestr przechowuje dane zapisgywaatomiast drugi rejestr
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przechowuje dane odczytywane. Aby mdc zapish odczyté dane do rejestru nate
przeprowadz cykl zapisu lub odczytu z zaleosciami czasowymi zgodnymi z rysunkow
5 i 6. Sygnat kaczacy transmisj *+DTACK wystawiany jest automatycznie przez

zatrzask znajdagy si w tym module.

4.4.3. Modut funkcjonalny CLOCK MODULE
Modut CLOCK MODULEskiada si z trzech licznikéw binarnych zawiesaych po

dwa 4 bitowe liczniki, ktore dziel sygnal zegara systemowego na dwa sygnaly o
czestotliwosciach 244Hz i 1Hz. Sygnaly te wykorzystywang grzez modutLCD
DISPLAY do odwiezania wywietlacza LCD i do taktowania licznikéw binarnych

znajdupcych se w tym module.

4.4.4. Modut LED DISPLAY
Modut LED DISPLAYsktada si z dwdch 7-segmentowych dwyietlaczy LED oraz

dwoch transkoderéw kodu BCD na kod 7-segmentowegéwigtlacza. Modut ten
odczytuje dane zapisane w modidATA REGISTER wyswietla je w postaci liczby
dziesktnej z zakresu od 0 do 64. Aby swietli¢ damy liczbe nalezy najpierw wpisa ja
do rejestru i zdekodowaadres modutu LED. Sygnat LED powoduje przestamieygh z
modutu DATA REGISTERdo wef¢ transkoderow. Istnieje rowniemaozliwos$é odczytu

danych z wej¢ transkoderéw.

4.4.5. Modut L CD DISPLAY

Jest to modut, ktéry skltadaest licznikbw binarnych, transkoderéw kodu BCD na
kod 7-segmentowy oraz wyietlacza LCD. Zadaniem tego modutu jestswietlanie w
postaci liczby dziestnej liczby zliczanych zboczy sygnatébw CLOCK przizniki
binarne. Do uruchomienia tego moduha gotrzebne dwa sygnaly zegarowe o
czestotliwosci 244Hz (OSCIL) do odliezania wywietlacza LCD oraz sygnatu o
czestotliwosci 1Hz (CLOCK) dokczonego do wégia zegarowego licznikéw binarnych.
Po zaadresowaniu tego modutu sygnat LCRozé liczniki binarne, ktore zliczajiczbe
zboczy sygnatébw CLOCK . Wsgia licznikbw binarnych patzone g z wegciami
transkoderéw. Przetworzona liczba zliczonych zbasymynatu CLOCK jest wiwietlana

na wyswietlaczu LCD.
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4.4.6. Diody LED

Diody te zostaly umieszczone na karcie w celacgraatycznych. Diody LED, LCD
oraz DATA z&wiecap si¢ w przypadku poprawnego zdekodowania danego adfgsu.
samym diody te informajstudentow oraz prowasgizego, o tynve dekoder adresu zostat
dobrze zmontowanyBINARY COUNTER VALUR diodami wywietlajacymi w postaci
binarnej wartsci zliczane przez liczniki binarne. ki temu studenci oraz prowadgtz
beda mieli pewndé, ze na wejcia transkoderéw wystane zostaly sygnaty o
prawidtowych wartsciach, co z kolei stanowi informagjze potowaéwiczenia
zwiazanego z uruchomieniem wwyietlacza LCD jest wykonana poprawnie. Ma to na
celu poméc studentom zakazy¢ to ¢wiczenie w czasie wyznaczonym przez

prowadacegocwiczenia laboratoryjne.

4.5. Schematy elektroniczne

Projekt kartySlave zostat wykonany w programie Altium Designer w vefs8.
Projekt schematow elektronicznych wykonano z zastasiem struktury hierarchiczne;j.
Struktura ta zawiera nadiny schemat, ktéry definiuje pmizenia pomidzy
poszczegélnymi podednymi schematami. Schematem nadrym jest schemat
.Eurocard VME 6U”, a schematami podfdnymi schematy:,Dekoder adresu-1",
.Dekoder adresu-2”, ,Uklad do wymiany danych”, ,LED ,LCD”, ,Dzielnik
czestotliwosci”. Wymienione schematy znajdujsi na rysunkacH od 11 do 17,
natomiast opis poszczegolnych schematéow zawartodpymktach od 4.5.1 do 4.5.7. W
opisach z podanych punktéw nie stosowano konwemajpisu aktywnego stanu
logicznego jak w specyfikacji IEEE-1014-1987. Niesbwanie tej konwencji ma na celu
nauczenia osoby wykoragej ¢wiczenia odréniania aktywnych stanéw logicznych.
Zamiast stosowania symbolu (*) stosuje symbol negacji jako kreski nad nazw
sygnatu, ktéra opisuje tylkae dany sygnat jest zanegowany w stosunku do sydrezu
kreski, natomiast nie okfkla jego aktywnego stanu logicznego.

19 Rysunki schematéw w wysokiej rozdzielézb znajduj sie na dohczonej ptycie DVD w folderze
.Projekty ptyt PCB i schematy elektroniczne” w @igh PDF, zawieragych schematy zaréwno modutu

Slavejak i modutu kontrolera i moduiMaster.
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