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Цель работы: получение навыков работы в САПР DipTrace. Создание принципиальной схемы передающего пункта системы передачи информации, разработка печатной платы и получение её шаблона.

Описание системы передачи информации

Жизнь современного общества немыслима без широко разветвленных систем передачи информации (СПИ). Все более возрастающее значение приобретают отрасли науки и техники, основанные на передаче и обработке информации.


Современные системы телемеханики более надежны и обладают большими возможностями по сравнению со своими предшественниками.


Они лучше защищены от помех за счет более совершенных кодов, а сжатие данных позволяет увеличить объем передаваемой информации по тем же каналам связи.


Элементарной базой таких систем являются интегральные микросхемы (ИМС).


Предложенная схема передающего устройства строится на микросхемах ТТЛ и ТТЛШ. Эти серии представляют собой обширную номенклатуру типономиналов.


Устройство с предложенной принципиальной схемой способно передавать массивы до 980 сообщений. В качестве носителя информации используется переменный ток. Кодирование информации осуществляется кодом Хемминга с минимальным кодовым расстоянием d=3.

Структурная схема передающего пункта
Структурная схема передающего устройства состоит из следующих блоков :

■  блок ввода информации (БВИ)
■  блок управления (БУ)

■  кодирующий узел (КУ)

■  генератор тактовых импульсов (ГИ1)
■  блок служебной сигнализации (БСС)

■  формирователь синхронизирующего импульса (ФСИ)
■  формирователь информационных импульсов (ФИ)

■  блок модуляторов (МД)

■  полосовые направляющие фильтры (ПНФ)
■  распределитель (Р1) в составе которого: мультиплексор-селектор (МС) счетчик импульсов (СчИ)
■  генератор несущих частот (ГНЧ)
■ линейный узел (ЛУ)


Далее опишем функции, выполняемые каждым блоком: 

Блок ввода информации (БВИ). На этот блок поступает первичная информация от АОД1 в виде двоичного n0-элементного безубыточного кода. Этот блок выполняет следующие функции: запоминает передаваемое информационное слово на время цикла работы аппаратуры передатчика; формирует сигнал «наличие информации»,подтверждающего, что данные установлены. По окончанию передачи массива информации, этот сигнал останавливает работу передатчика; согласует по уровню сигналы, поступающих от АОД1 (источника информации) с уровнями сигналов ИМС, используемых в данном проекте, т.е. осуществляет гальваническую развязку цепей АОД1 и ПР-СПИ.

В состав этого блока должно входить буферное запоминающее устройство, информация в котором хранится до конца передачи информационного слова в линию связи (на приемник). В качестве такого запоминающего устройства может быть использован регистр.


Кодирующий узел (КУ). Основной функцией является, преобразование двоичного безизбыточного кода, посыпающего на вход блока в помехоустойчивый код. Осуществляется кодирование (в данном случае кодом Хэмминга(d=3)), происходит добавление в исходный безубыточный двоичный код контрольных элементов, формирующихся проверками на четность информационных элементов.


В состав ЭТОГО блока входят кодирующие устройства,  которыми служат сумматоры по модулю 2.


Распределитель (Р1). Он состоит из мультиплексора-селектора (МС) и счетчика импульсов (СчИ). МС преобразует параллельный набор сигналов в последовательность импульсов, а СчИ управляет МС.

Основное    назначение    распределителя – создание временных каналов связи совместно с распределителями приемного пункта.


Формирователь синхронизирующего импульса (ФСИ) Необходим для формирования СИ  большей длительности, чем остальные импульсы Для реализации данного блока можно воспользоваться одновибратором.


Формирователь   импульса   (ФИ).   Формирует   информационные сигналы и так же формирует импульс разрешение исполнения (РИ).


Блок управления (БУ). Он выполняет четыре основные функции:

1) воспринимает сигнал от оператора «ПУСК» и определяет начало цикла работы;

2) формирует сигнал на запись нового информационного слова в БВИ;

3) формирует сигнал «готовность» на аппаратуру АОД1, свидетельствующий о готовности передатчика к передаче информационного слова;

4) выдает следующие сигналы на блок служебной сигнализации (БСС): о наличии информации на АОД1 и о «режиме» передачи.


Блок модуляторов (МД). Осуществляет амплитудную модуляцию сигнала и передачу модулируемых сигналов на заданных частотах.


Полосовой направляющий фильтр (ПНФ). Ограничивает ширину частотного спектра модулированного сигнала. Цель ограничения заключается в том, что увеличиваем превышение мощности сигнала над средней мощностью помех. Это достигаегся последующим усилением по мощности передаваемых сигналов. Для реалшзации данного блока возможно использование активных полосовых RC фильтров.


Полосовой направляющий фильтр (ПНФ). Ограничивает ширину частотного спектра модулированного сигнала. Цель ограничения заключается в том, что увеличиваем превышение мощности сигнала над средней мощностью помех. Это достигается последующим усилением по мощности передаваемых сигналов. Для реализации данного блока возможно использование активных полосовых RC фильтров.


Блок служебной сигнализации (БСС) получает следующие сигналы от БУ и выводит их в наглядном виде (световые элементы): режим передачи информации и наличие информации в БВИ.


Генератор   тактовых   импульсов   (ГИ1).    Формирует   тактовые импульсы заданной частоты и скважности.


Генератор несущей частоты (ГНЧ). Необходим для формирования несущей частоты.


Линейный узел (ЛУ). Предназначен для усиления мощности передаваемых сигналов, гальванической развяжи цепей линии связи с электрическими цепями АОД1.

Структурная схема представлена на Рис. 1
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Рис.1 Структурная схема передающего пункта
Разработка функциональной схемы СПИ.


Функциональная схема представляет собой условное графическое изображение, которое показывает все функциональные элементы, узлы устройства, связи между ними и дающее ясное представление о способах реализации функциональных зависимостей; иллюстрирует способы реализации функций. Она разрабатывается без учета конструктивных и функциональных особенностей какой-либо серии ИМС и поэтому она позволяет нагляднее пояснять сущность выполняемых преобразований и исследовать работу проектируемого устройства во времени.

Функциональная схема основных блоков передающего устройства.

Рассмотрим реализацию блока выдачи информации (БВИ) на передающем пункте. Задачи возложенные на БВИ, можно решить используя такой функциональный модуль, как регистр-защелка, который имеет импульсный вход записи.


Модуль D2 выполняет согласование сигналов по уровню и гальваническую развязку цепей АОД1 и передающего пункта. D5 осуществляет проверку наличия информации на АОД1, при наличии информации на выходе D5 будет сигнал логического нуля, свидетельствующий о наличии информации, в противном случае сигнал логической единицы. Сигнал о наличии информации поступает на БУ. D8 -регистр защелка, который записывает информацию по сигналу «Запись» по импульсному входу, поступающему с БУ.


Функциональная схема блока представлена на Рис. 2.
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Рис.2 Функциональная схема БВИ


Для   построения   функциональной   схемы   КУ   необходимы   логические выражения для контрольных элементов для n0=10, к=4, n=14.
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Используя эту систему логических выражений построим функциональную схему КУ. Функциональная схема КУ изображена на рис. 3. В КУ происходит кодирование безизбыточного двоичного кода поступающего с ВВИ в помехоустойчивый код, в нашем случае код Хэмминга с минимальным кодовым расстоянием d=3. Код формируется за счет проверок на четность информационных элементов на сумматорах по модулю 2 D11-D14, затем полученные контрольные элементы и информационные подаются на Р1.
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Рис.3 Функциональная схема КУ


Среди распределителей наименьшие аппаратурные затраты требует «счетно-матричный» распределитель. Такой распределитель построен на мультиплексоре-селекторе D15 и двоичном счетчике D18. Мультиплексор-селектор (МС) преобразует параллельный набор сигналов в последовательность импульсов, а счетчик (СчИ) управляет МС. Распределитель создает временные каналы связи совместно с распределителем приемного пункта. Сигналы на информационных входах МС подаются с КУ. На 0 вход МС подается сигнал логического нуля, т.к. необходимо чтобы в отсутствии передачи информационного слова в линию не передавалось никаких сигналов. На входы 1 и 2 также подается логический нуль, т.к. на этих позициях должен находиться импульс СИ. Импульс РИ подается на 45 вход МС и является инвертированным сигналом «наличие информации», т.е. если информация присутствует «наличие информации» = 0, а следовательно импульс РИ равен логической единице. Со счетчика D12 через D14 на одновибратор генератор D17, который формирует сигнал «конец цикла» на БУ. Длительность сигнала «конец цикла» подбирается таким образом, чтобы за то время пока сигнал существует успевал сбросится самый медленнодействующий триггер в составе счетчика.


Для реализации блока ФСИ необходимо устройство формирующее импульс СИ с длительностью равной 
[image: image7.wmf]t
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, для того чтобы он отличался от импульсов, следующих на других временных позициях. Длительность импульса должна быть стабильной и не зависеть от длительности входного сигнала. Для этого используем одновибратор D18 с прямым динамическим

входом, который подключен к выходу 6ИЛИ D16 распознающего состояние Р1. Как только счетчик СчИ, входящий в состав Р1 начинает работать на выходе D16 изменяется сигнал с логического нуля на логическую единицу, а следовательно запускается одновибратор D18 и формируется импульс СИ. На рис 4 представлена функциональная схема Р1 и ФСИ.
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Рис.4 Функциональная схема Р1 и ФСИ

Задача БУ - первоначальный запуск аппаратуры от оператора, выдача специальных сигналов на блок служебной сигнализации и на АОД1.


В качестве фиксирующего элемента в БУ используем RS-триггер D3 и генератор тактовых импульсов D6. При нажатии кнопки SB1 «ПУСК» на вход S триггера поступает логический ноль, тем самым формирует на прямом выходе триггера логическую единицу, которая запускает генератор D6,a на инверсном логический ноль, который поступает на элемент ИЛИ D7. На второй вход D7 подается сигнал «конец цикла» с Р1, а на выходе формируется сигнал сброса счетчика СчИ блока Р1.


Также сигнал «конец цикла» постулат на D4 и пройдя гальваническую развязку с выхода снимаемся «ГОТОВ» к АОД1. При поступлении логической единицы на генератор D6 он начинает выдавать импульсы на прямом выходе длительностью 
[image: image9.wmf]t

D

, а с инверсною выхода сигналы идут на ФИ. На один вход элемента 2И-Н1 D1 поступает «наличие информации», а

на другой СИ с блока ФСИ. На выходе D3 образуется сигнал, который и управляет состоянием RS-триггера.
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Рис.5 Функциональная схема БУ и ГИ1

В БСС происходит сигнализация состояния работы передатчика с помощью светодиодов VD1 «наличие информации» и VD2 «передача». Функциональная схема БСС приведена на рис. 6.
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Рис.6 Функциональная схема БСС

В блоке ФИ происходит формирование структуры передаваемого сигнала с помощью одновибратор D20 на инверсный вход которого подается сигналы с распределителя Р1, а на прямой тактовые импульсы с инверсного входа генератора D6 (БУ). RC цепь служит для небольшой задержки сигналов от генератора D6 к одновибратору D20. На первый вход D21 приходит сигнал с D20, а на второй импульс СИ. При сложении двух сигналов получается последовательность импульсов, представляющая из себя информационное слово. Функциональная схема ФИ приведена на рис. 7.
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Рис.7 Функциональная схема ФИ


Информационное слово поступает на модулятор MD, где осуществляет модуляцию по амплитуде колебаний несущей частоты. Полосовой направляющий фильтр Z1 ограничивает спектр промоделированного сигнала. Усилитель мощности УМ усиливает сигнал по мощности и через дифференциальную систему необходимую для согласования волнового сопротивления выходного тракта выдачи информационного сигнала проектируемого устройства с волновым сопротивлением выделенной двухпроводной линии связи.

Функциональная схема передающего пункта СПИ представлена в Приложении 2.



Использование    графического    редактора    DipTrace       Schematic для создания принципиальной электрической схемы передающего пункта

После запуска редактора DipTrace Schematic настраиваем параметры страницы согластно рис.8 (Файл/Парметры страницы…) Затем приступаем к созданию принципиальной схемы (принципиальную схему см. в Приложении 1).
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Рис.8 Настройка параметров страницы
Размещение компонентов на схеме

Для размещения компонента необходимо щелкнуть левой кнопкой мыши на пиктограмме в панели инструментов (Рис.9)
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Рис.9 Выбор компонента


После этого в появившемся окне (Рис.10) щелкаем по кнопке Добавить и выбираем следующие библиотеки: ti.eli; _discrete_sch.eli; nsc.eli; _discrete.eli; C.eli. Далее в поле Компоненты вводим название компонента и нажимаем поиск. Щелкаем по найденному компоненту левой кнопкой мыши и нажимаем кнопку Установить. Либо если в добавленных библиотеках нужного компонента нет можно воспользоваться поиском Библиотека/Поиск компонентов… Все компоненты для данной схемы перечислены в спецификации (см. раздел Спецификация).
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Рис.10 Добавление компонента

Компонент SWITCH был выбран из библиотеки “Disc_Sch”. Все *Sch библиотеки содержат только символы без корпусов. Для преобразования схемы в плату необходимо присоединить подходящий корпус, иначе преобразование произойдет с ошибками. Установите курсор на символе SWITCH, сделайте щелчок правой кнопкой и выберите “Привязка к корпусу” в подменю. Добавить библиотеки корпусов в диалоговом окне можно нажав кнопку “Add” в  верхнем правом углу и выбрав библиотеку на жестком диске (кстати, все стандартные библиотеки находятся в папке

“<Диск>:\Program Files\DipTrace\Lib”). Выбрав библиотеку в списке библиотек, выберите корпус из нее в списке корпусов в правом нижнем углу окна. Корпус для SWITCH включен в библиотеку “кнопки.lib”, корпус КН6.2/6.2mm. Задайте связь между выводами корпуса и символа: щелкните на имени вывода в таблице (в левой части окна), затем введите номер вывода в поле “Номер” или щелкните левой кнопкой мыши по выводу на рисунке (в центральной части окна).
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Рис.11 Привязка к корпусу
Размещение шин

Щелкаем левой кнопкой мыши по пиктограмме Установки шины (Рис.12), курсор принимает форму перекрестья. Щелчком мыши отмечается начальная точка шины. Каждое нажатие левой кнопки мыши фиксирует точку излома. После установки шин расставляем связи электрических цепей.
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Рис.12 Установка шин

Размещение электрических цепей


Щелкаем левой кнопкой мыши по пиктограмме Установка связи (Рис.13), курсор принимает форму перекрестья. Щелчком мыши отмечается начальная точка цепи. Каждое нажатие левой кнопки мыши фиксирует точку излома. 
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Рис.13 Установка связи


При добавлении сети к шине появляется окно Рис.14, в поле вписываем номер сети указанный в отчёте или выбираем из списка необходимую готовую цепь.
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Рис.14 Соединение с шиной

Проверка связей на ошибки

После создания принципиальной электрической схемы передающего пункта, целесообразно выявить ошибки. Функция проверки связей (ERC) позволяет снизить вероятность ошибки во время создания печатной платы.

 Для этого заходим в меню Проверка и щелкаем на Проверка связей. После проверки могут появляться сообщения об ошибках, таких как: заданно  несовместимое соединение выводов различных типов;  неправильно заданны связи между выводами различных типов; наличие не подсоединенных выводов компонентов; одна из самых популярных ошибок – это 
сеть подключена только к одному выводу, что, вероятно, является

потенциальной ошибкой в структуре сетей; “Короткое замыкание” - проверка
связи питания и земли на наличие замыканий.

 Результатом правильно выполненной схемы будет сообщение Рис.15.
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Рис.15 Проверка на ошибки

Спецификация

	Метка
	Микросхема
	Зарубежный аналог
	Назначение
	Кол-во

	IC1.1, IC2.1
	155ИР13
	SN74198N
	8-разрядный реверсивный сдвиговый регистр
	2

	U1.1, U2.1, U3.1, U4.1
	155ИП2
	SN74180N
	8-разрядная схема контроля четности
	4

	U5.1
	155КП1
	SN74150N
	Мультиплексор 16-1 со стробом
	1

	U6.1
	155КП2
	SN74153N
	Сдвоенный мультиплексор 4-1 со стробом
	1

	U7.1- U7.2
	155ЛИ1
	SN7408N
	2И
	2

	U8.1, U9.1-U9.4, U10.1-U10-4, U11.1
	155ЛЛ1
	SN7432N
	2ИЛИ
	10

	IC4.1
	155ЛН5
	SN7416N
	НЕ с ОК, высоковольтные
	1

	U14.1
	155ТМ8
	DM74175N
	D-триггер со сбросом с прямыми и инверсным выходом
	1

	IC3.1
	155АГ1
	SN74121N
	Одновибратор с элементом 2ИЛИ-И на входе
	1

	U15.1, U16.1
	155ИЕ18
	SN74163N
	4-разрядный двоичный синхронный счетчик
	2

	IC6.1- IC6,2
	155ЛА1
	SN7420N
	4И-НЕ c расширением
	2

	IC7.1
	155ЛА3
	SN7400N
	2И-НЕ
	1

	IC8.1-IC8.2
	155АГ3
	SN74123N
	Сдвоенный одновибратор с перезапуском
	2

	K1.1
	
	SWITCH10DIPISOL
	Ключ замыкающий
	1


Разработка печатной платы в программе DipTrace PCB Layout

При отсутствии ошибок переходим непосредственно к разводке проводников на печатной плате. Для этого заходим в меня Файл и выбираем пункт Преобразовать в плату. После чего в рабочей области программы PCB Layout появятся изображения корпусов компонентов принципиальной схемы (Рис.16). Связи между выводами корпусов отображаются тонкими синими линиями, поскольку трассировка ещё не произошла. Разместите компоненты так, чтобы добиться кратчайших связей между компонентами и минимизации помех. Сделайте надписи корпусов видимыми: выберите “Вид / Надписи

корпусов / Основная / Метки”.
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Рис.16 Изображение корпусов компонентов принципиальной схемы

Подготовка к трассировке


Для отображения всех слоёв печатной платы выбираем из главного меню пункт Слой/Показать/Все слои. Далее выставляем для проводников каждого слоя свой цвет, чтобы они не сливались (Слой/Свойства слоёв). Так же необходимо отметить границу платы. При использовании

автотрассировщика, область трассировки (многоугольник, для простых плат

четырехугольник) создается автоматически, в зависимости от ограничений,

введенных в настройках автотрассировки. Но в большинстве случаев требуется строго определенные размеры платы и необходимо сначала задать границы платы перед расстановкой компонентов и трассировкой, что мы и сделаем. Для выполнения этого, выберите “Трассировка / Границы платы” или соответствующую кнопку на панели трассировки в верхней части окна, затем разместите границы платы: щелкая левой кнопкой мыши вы задаете углы полигона, щелкните правой кнопкой для задания последней точки полигона и выберите “Ввод”.
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Рис.17 Разметка границы платы

Обратите внимание, что начало координат нашего проекта еще не задано. По умолчанию программа устанавливает начало координат в центр окна и не отображает его. Для отображения начала координат нажмите “Вид / Начало координат” в главном меню или просто нажмите F1. После этого выберите функцию “Изменить начало координат” в верхней части окна и

щелкните левой кнопкой мыши в левом нижнем углу платы для перемещения

начала координат в эту точку.

Выполнение автоматической трассировки

Сначала зададим настройки автотрассировщика: “Трассировка / Параметры автотрассировки”. В настройках отмените опцию “Использовать все доступные слои”. Так же изменим качество трассировки, изменяя

параметр “Автонастройка”, но более качественная трассировка занимает больше времени, т.к. выполняется несколько вариантов разводки и выбирается наилучший из них. В нашем случае плата достаточно сложная поэтому выберем параметр “Автонастройка: Нормальная” так как это наиболее оптимальный параметр с точки зрения качества и длительности трассировки. Затем выберите “Трассировка / Параметры трассировки”, и настройте параметры согласно Рис.18. 
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Рис.18 Настройка параметров трассировки

Выполняем трассировку. Автоматическая трассировка осуществляется путем нажатия клавиши F9 или через меню Трассировка/Запуск. Если одна или несколько сетей будут не разведены, запустите повторно автотрассировку: выберите “Шаг назад” или “Трассировка / Детрассировать все”, затем запустите автотрассировщик повторно. Если всё таки  остались неразведенные сети, это значит, что допуски и/или расстановку компонентов следует изменить – допустимые расстояния и ширину трасс нужно уменьшить. После необходимых изменений попробуйте оттрассировать плату снова и посмотрите результат.
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Рис.19 Схема после трассировки


DipTrace имеет целый ряд функций для проверки проекта, которые объединены в отдельный пункт “Проверка” в главном меню. Для комплексной проверки платы используем DRC, проверку целостности

сетей.


Проверка ошибок трассировки (DRC) запускается после трассировки и показывает все возможные ошибки, если они есть (красные и синие круги). Исправьте ошибки и запустите DRC снова, нажав “Проверка / Показать ошибки трассировки” в главном меню или нажав соответствующую кнопку в верхней части окна. При правильной выполнении работы должно появиться сообщение (Рис.20) об отсутствии ошибок.
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Рис.20 Проверка трассировки

Программа и порядок выполнения лабораторной работы

1. Дать краткое описание передающего пункта.

2. Создание принципиальной схемы в DipTrace  Schematic.
3. Выполнить необходимую проверку принципиальной электрической схемы передающего пункта и в случае наличия ошибок исправить их.
4. Создать файл связей принципиальной схемы.

5. Провести трассировку печатной платы в PCB Layout. Выполнить проверку трассировки при наличии ошибок исправить их.

6. Получение шаблона печатной платы.

Приложение 1
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Рис. 21 Принципиальная схема передающего пункта СПИ
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Рис. 21-а I часть принципиальной схемы передающего пункта СПИ
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Рис. 21-б II часть принципиальной схемы передающего пункта СПИ
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Рис. 21-в III часть принципиальной схемы передающего пункта СПИ

Рис. 21-г IV часть принципиальной схемы передающего пункта СПИ

Приложение 2
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Рис.22 Функциональная схема передающего пункта СПИ
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