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Модуль резервированного оконечного устройства POУ-144

Модуль  оконечного устройства предназначен для организации интерфейсных блоков, подключаемых к мультиплексному каналу (МК) MIL-STD-1553B (ГОСТ 26765.52-87).  Основным назначением модуля является подключение к МК различных датчиков, исполнительных механизмов и другого оборудования. Модуль реализует протокол работы оконечного устройства (ОУ) в соответствии с ГОСТ 26765.52-87 и ориентирован на подключение к микроконтроллеру или простейшим устройствам (регистрам и т.п.). В функции РОУ-144 входит прием поступающих сообщений, определение их достоверности в соответствии с ГОСТ 26765.52-87, автоматическое формирование и передача ответного слова, управление приемом и передачей слов данных (СД). Команды режима управления разделены на две группы. В одну группу входят команды выполнение которых РОУ-144 выполняет автоматически. Вторая группа команд анализируется на достоверность и передается для дальнейшего выполнения в подсистему. 

[image: image4.wmf]На рис.1 приведены габаритные и установочные размеры и показано  расположение выводов модуля. Описание выводов приводится в табл.1. 
Рис.1
На рис.2 приведена структурная схема БИС XC95288, реализующая функции управления ОУ.
· С 1.07.2002г.  платы выпускаются со встроенным стабилизатором 3.3V, 
поэтому внешнее питание 3.3V не требуется.
· С устройства запрещается снимать напряжение питания +5V 
при включеных напряжениях питания +12V, -5V
· При снятии напряжения питания +5V, на входы микросхемы XC95288XL 
не должны подаваться уровни логических сигналов со схем сопряжения.

Таблица 1.

	Вывод
	№ вывода
	Функциональное назначение

	D0
	P1
	Вход/выход 0-го (младшего) разряда 
	Шина слов данных

	D1
	P2
	Вход/выход 1-го разряда 
	

	D2
	P3
	Вход/выход 2-го разряда 
	

	D3
	P4
	Вход/выход 3-го разряда 
	

	D4
	P5
	Вход/выход 4-го разряда 
	

	D5
	P6
	Вход/выход 5-го разряда 
	

	D6
	P7
	Вход/выход 6-го разряда 
	

	D7
	P8
	Вход/выход 7-го разряда 
	

	D8
	P9
	Вход/выход 8-го разряда 
	

	D9
	P10
	Вход/выход 9-го разряда 
	

	D10
	P11
	Вход/выход 10-го разряда 
	

	D11
	P12
	Вход/выход 11-го разряда 
	

	D12
	P13
	Вход/выход 12-го разряда 
	

	D13
	P14
	Вход/выход 13-го разряда 
	

	D14
	P15
	Вход/выход 14-го разряда 
	

	D15
	P16
	Вход/выход 15-го (старшего) разряда 
	

	F12
	P17
	Вход синхронизации  микросхемы генератором 12 МГц

	ADR4
	P18
	Выход 4-го разряда 
	Адрес слов данных

	ADR1
	P19
	Выход 1-го разряда
	

	ADR2
	P20
	Выход 2-го разряда
	

	ADR0
	P21
	Выход 0-го (младшего) разряда
	

	ADR10
	P22
	Выход 10-го (старшего) разряда
	

	WS1
	P23
	Выход индикации приема КС режима управления (L)

	WS2
	P24
	Выход индикации приема КС режима приема/ передачи данных (L)

	MWR
	P25
	Выход запроса записи информационного слова (L)

	+5V
	P26, P27
	Питание микросхемы контроллера ОУ *

	TDI
	P28
	Выводы программирования микросхемы контроллера ОУ 
через JTAG интерфейс

	TMS
	P29
	

	TDO
	P30
	

	TCK
	P31
	

	GND
	P32,P33
	Общий 0V

	GD
	P34
	Контрольный выход сигнала передачи слова кодером (H)

	WCR10
	P35
	Выход 10-го (старшего) разряда
	Регистр последнего командного слова

	WCR9
	P36
	Выход 9-го разряда 
	

	WCR8
	P37
	Выход 8-го разряда
	

	WCR7
	P38
	Выход 7-го разряда
	

	WCR6
	P39
	Выход 6-го разряда
	

	WCR5
	P40
	Выход 5-го разряда 
	

	WCR4
	P41
	Выход 4-го разряда
	

	WCR3
	P42
	Выход 3-го разряда
	

	WCR2
	P43
	Выход 2-го разряда 
	

	WCR0
	P44
	Выход 0-го разряда 
	

	WCR1
	P45
	Выход 1-го разряда 
	


Таблица 1.(Продолжение)

	Вывод
	№ вывода
	Функциональное назначение

	MK1B
	P46 
	+
	Выводы прямого подключения к МК (канал В)

	MK4B
	P49 
	–
	

	MK2B
	P47 
	+
	Выводы подключения к МК через согласующий трансформатор 
(канал В)

	MK3B
	P48 
	–
	

	GND_T
	P50
	Общий 0V

	GND
	P51
	Общий 0V

	+12V
	P52,P53
	Питание аналогового передатчика +12 V

	-5V
	P54
	Питание аналогового приемника - 5 V

	+5V
	P55
	Питание аналогового приемопередатчика +5 V *

	MK1A
	P56
	+
	Выводы прямого подключения к МК (канал A)

	MK4A
	P59 
	–
	

	MK2A
	P57 
	+
	Выводы подключения к МК через согласующий трансформатор 
(канал A)

	MK3A
	P58 
	–
	

	DOW
	P60
	Выход компаратора счетчика числа слов данных (H)

	VT
	P61
	Выход индикации окончания приема достоверного сообщения (H)

	ME
	P62
	Выход индикации ошибки сообщения   (H)   

	NK
	P63
	Выход индикации номера активного канала (L - канал A)

	INST
	P64
	Вход задания режима использования аппаратного бита (H)

	ROP
	P65
	Вход разрешения приема групповых команд (H)

	X1
	P66
	Выход индикации активного режима работы ОУ (H)

	TF
	P67
	Вход установки бита “Неисправность ОУ” в ответном слове

	TD
	P68
	Выход синхроимпульса приема слова декодера (H)

	SR
	P69
	Вход установки бита “Запрос на обслуживание” в ответном слове

	SF
	P70
	Вход установки бита “Неисправность абонента” в ответном слове

	BS
	P71
	Вход установки бита “Абонент занят” в ответном слове

	ADR3
	P72
	Выход 3-го разряда
	Адрес слов данных

	ADR5
	P73
	Выход 5-го разряда
	

	ADR6
	P74
	Выход 6-го разряда
	

	ADR7
	P75
	Выход 7-го разряда
	

	ADR8
	P76
	Выход 8-го разряда
	

	ADR9
	P77
	Выход 9-го разряда
	

	MRD
	P78
	Выход запроса чтения слов данных (L) 

	A3
	P79
	Вход третьего разряда 
	Адрес ОУ в МК

	A0
	P80
	Вход нулевого (младшего) разряда
	

	A1
	P81
	Вход первого разряда
	

	A2
	P82
	Вход второго разряда
	

	A4
	P83
	Вход четвертого (старшего) разряда
	

	MR
	P84
	Вход аппаратного сброса микросхемы (H)

	ED3
	P85
	Вход разрешения выдачи адреса слов данных по шине ADR[10:0] (L)

	ED2
	P86 
	Вход разрешения выдачи последнего КС по шине WCR[10:0] (L)

	ED1
	P87
	Вход разрешения выдачи слов данных по шине DA[15:0] (L)


*) – выводы P26, P27 и P55 соединены между собой на плате РОУ-144

[image: image1]
Микросхема контроллера ОУ включается в режим работы оконечного устройства при подаче питания. При этом адрес ОУ в МК определяется по входам A[4:0],  а разрешение приема групповых команд определяется по входу ROP. Вход INST определяет режим использования аппаратного бита в системе (п. 2.4.4 ГОСТ 26765.52-87).
Выводы устройства TDI, TMS, TDO, TCK предназначены для программирования микросхемы XC95288 TQ144 и не доступны пользователю. 
Микросхема содержит два независимых декодера и автоматически определяет номер канала, по которому пришло командное слово. Переключение номера канала осуществляется по следующим условиям:
a. В канале была минимальная пауза до КС (4мкс);

b. Пришло слово с синхроимпульсом команды.
При выполнении этих условий формируется импульс сброса выполнения текущей команды и переключается номер канала, индицируемый  по выходу NK. Запуск автомата управления ОУ осуществляется по тем же условиям.

На рис. 3 приведены временные диаграммы сигналов TD и  GD, формируемых  соответственно декодером и кодером при приеме и передаче слова в МК. Следует помнить, что декодирующая часть микросхемы  формирует сигнал TD и на слова передаваемые ОУ в МК. В дальнейшем во временных диаграммах работы ОУ в качестве базовых будут использоваться сигналы TD и GD.
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Сигнал X1 формируется, если ОУ после минимальной паузы (4мкс) приняло достоверное командное слово, которое адресовано данному ОУ (в том числе и групповое) или  (чужое( КС, если оно предполагает продолжение в формате ОУ-ОУ. В последнем случае, если за КС не следует второе КС передачи данных, адресованное данному ОУ, признак Х1 сбрасывается. 
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Сигналы WS1 и WS2  формируются при приеме достоверного командного слова, адресованного в данное ОУ или группового КС, если его прием разрешен по входу ROP. Сигнал WS2 формируется, если поступила команда режима приема/передачи данных, сигнал WS1, если поступила команда управления. Сигнал WS1 не формируется на КС  (Передай ОС(,  (Передай последнее КС(, (Блокировать передатчик(, (Разблокировать передатчик (, (Блокировать признак неисправности ОУ(, (Разблокировать признак неисправности ОУ(. Выполнение этих команд не требует вмешательства внешнего управляющего устройства. После приема сигналов WS1, WS2 код команды м.б. прочитан с выходов WCR[10:0]. Для этого нужно на вход ED2 подать сигнал низкого уровня. 
Временная диаграмма формирования сигналов WS1, WS2 и Х1  приведена на рис. 4. 
В формате 8 (см. Черт.7 ГОСТ 26765.52-87) сигнал WS2 будет сформирован дважды на каждую команду (первое КС групповое, второе с адресом данного ОУ)
Сигнал MWR формируется после приема очередного слова данных из МК и предназначен для сообщения подсистеме о необходимости прочитать слово из буферного регистра приема. Если во время передачи сигнала MWR слово не будет прочитано, оно м.б. стерто следующим словом, поступившим из МК. Временная диаграмма формирования сигнала MWR для формата КК-ОУ с передачей двух слов данных приведена на рис.5. На рис. 5 показан сигнал VT (достоверное   сообщение), который устанавливается в низкий уровень одновременно с сигналами WS1(2) и переходит в высокий уровень в конце приема достоверного массива СД.

Сигнал X1 переходит в низкий уровень в конце передачи в МК ответного слова (ОС).
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Сигнал MRD формируется при необходимости прочитать очередное слово данных, передаваемое в МК. На рис. 6 приведена временная диаграмма выполнения формата ОУ-КК с передачей двух слов данных. В качестве строба записи кода СД в сдвиговый регистр передачи используется вход генератора 12 Мгц, таким образом  достоверные данные должны быть установлены на шине не менее чем за 100 нс до снятия сигнала MRD и сниматься только по завершению цикла MRD.
При определении ошибки в сообщении сигнал VT остается равным логическому нулю до тех пор, пока не будет принято первое достоверное сообщение.

При чтении / записи данных, подсистема может сама формировать адрес или использовать выходы ADR[10:0], разрешая выдачу адреса сигналом ED3. Разряды ADR[10:5] являются соответ-ствующими разрядами регистра последнего командного слова. Разряды ADR[4:0] формируются счетчиком числа СД. Чтение и запись присоединенных СД рекомендуется производить из специаль-ных регистров, не адресуемых разрядами ADR[10:0]. В данном случае адрес присоединенного СД может определяться кодом последнего КС, считываемого по выходам WCR[10:0]. 
Номинальное время установление информации на выходах DA[15:0], WCR[10:0], ADR[10:0] после формирования разрешающих сигналов ED1, ED2, ED3 составляет 20 нс.
Микросхема определяет достоверность принимаемого сообщения по следующим параметрам:

· достоверный код (Манчестер 2 (;

· правильная четность слов;
· правильная полярность синхроимпульсов, принимаемых слов;

· соответствие числа СД, числу указанному в КС;

· непрерывность принимаемого массива СД;

· достоверная пауза до первого ответного слова в формате ОУ-ОУ.
При обнаружении первой ошибки в сообщении дальнейший контроль прекращается, сообщение считается ошибочным, по выходу ME появляется сигнал индикации ошибки в сообщении, который сбрасывается с приемом первой достоверной команды (сигнал Х1 следующего сообщения).

При использовании управляющего контроллера рекомендуется следующая процедура контроля передачи информации. Получив сигнал WS2 контроллер запоминает номер канала (сигнал NK), переходит в режим приема/передачи данных и по сигналам MWR/MRD управляет чтением/записью данных. Переход сигнала X1 в L означает окончание цикла работы ОУ. Контроллер определяет переход сигнала X1 из Н в L и проверяет состояние выхода ME. Если сигнал ME равен нулю и NK не изменился, передача информации прошла без ошибок. Изменение  сигнала NK означает ситуацию, определяемую в п. 6.3.2 ГОСТ 26765.52-87 - в момент выполнения команды по резервному каналу поступила новая команда. В том случае, когда новая команда адресована данному ОУ, сигнал Х1 вновь установится через 16 мкс. Во время передачи СД в МК эхо-контроль слов не производится.

В момент приема достоверной команды происходит фиксация значения разрядов SR, BS, SF, TF в специальном регистре. Повторная фиксация происходит при обнаружении ошибки в сообщении. При установке разряда BS, в формате ОУ - КК не выдаются слова данных, в формате КК - ОУ не вырабатываются сигналы MWR.
В табл. 2 рассматриваются особенности выполнения команд управления ГОСТ 26765.52-87.

Признак (Ошибка в сообщении( формируется при обнаружении ошибки достоверности принимаемого сообщения или при обнаружении недопустимого командного слова. Недопустимое КС определяется по следующим критериям:

· в команде управления неверное сочетание бита прием/передача   и кода команды;

· в формате ОУ-ОУ неправильное значение бита прием/передача.
Микросхема контроллера оконечного устройства реализована в БИС XC95288XL TQ144 
с напряжением питания 3.3 V. Основные характеристики устройства приведены в таблице 3.

Пауза перед  выдачей ответного слова (п. 2.8.1 ГОСТ 26765.52-87) составляет 7.5 ( 8 мкс. 
 Таблица 2.

	Код

команды
	Команда
	Сигнал
WS1
	Изменяет биты ОС
	Примечание

	00000
	Принять управление интерфейсом
	Да
	Да
	В ОС разряд (Динамическое управление( равен нулю. 

	00001
	Синхронизация
	Да
	Да
	-

	00010
	Передать ОС
	Нет
	Нет
	-

	00011
	Начать самоконтроль
	Да
	Да
	-

	00100
	Блокировать передатчик
	Нет
	Да
	Формируется сигнал блокировки передатчика другого канала

	00101
	Разблокировать

 передатчик
	Нет
	Да
	Снимается сигнал блокировки передатчика другого канала

	00110
	Блокировать признак неисправности ОУ
	Нет
	Да
	В ОС разряд (Неисправность ОУ( равен нулю. 

	00111
	Разблокировать признак неисправности ОУ
	Нет
	Да
	В ОС передается истинное значение разряда (Неисправность ОУ(

	01000
	Установить ОУ в исходное состояние
	Да
	Да
	Снимается сигнал блокировки передатчика и блокировку признака неисправности ОУ.

	10000
	Передать
векторное слово
	Да
	Да
	Векторное слово считывается в цикле MRD

	10001
	Синхронизация 
со словом данных
	Да
	Да
	СД синхронизации считывается в цикле MWR

	10010
	Передать последнее командное слово
	Нет
	Нет
	Сигнал MRD не формируется, последняя команда передается из внутреннего регистра.

	10011
	Передать слово ВСК ОУ
	Да
	Да
	Слово результата встроенного контроля считывается в цикле MRD

	10100
	Блокировать 
i -й передатчик
	Да
	Да
	Номер блокируемого передатчика передается в цикле MWR

	10101
	Разблокировать 
i-й передатчик
	Да
	Да
	Номер разблокируемого передатчика передается в цикле MWR


Таблица 3.

	Параметр
	Ед. изм.
	Min
	Typ
	Max

	Ток потребления по  входу -5 V 
	mA
	
	30
	50

	Ток потребления по  входу +5 V
	mA
	
	175
	200

	Ток потребления по  входу +12 V:          пауза

                                                                  передача  50% времени
                                                                  передача  96% времени
	mА
	
	4

90

170
	

	Выходной ток низкого уровня микросхемы ОУ (Iol)
	mА
	
	
	8

	Выходное напряжение высокого уровня микросхемы ОУ(Voh)
	V
	2.4
	
	

	Выходное напряжение низкого уровня микросхемы ОУ(Vol)
	V
	
	
	0.4

	Рабочий диапазон температур
	(С
	0

(-40)
	
	+55

(+55)

	Температура хранения
	(С
	-40

(-60)
	
	+70

(+85)


В скобках указаны значения для микросхем индустриального исполнения.

На рис. 7 приведены возможные схемы подключения РОУ-144 к линии передачи информации.
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