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@Ire0Y BlNO CaHkm-lNemepbypackul 20cydapCmeeHHbIU 351eKmMpomexHuU4ecKul
yHusepcumem «J1I9TU» um. B.N. YnbsaHoea (JleHUHa)

baok ¢uxkcanmum BpemeHu curHajga «CoObITHEe» B KPUTHYECKHUX
pexuMax padoThl

B cmamwe onucwisaromces npunyunvl pabomel 010Ka QuKCAyUU 8PEMEHU CUSHANA
«COBBITUE>», nodpobno paccmompena paboma O10Ka 8 KpUmMuYeckux pexcumax guxcayuu
8peMeHtU.

KaroueBble ciioBa: pukcanus BpeMeHH curHana «Co0bITHe», JJOrHYeCKas CXeMa, 3alUCh M XpaHeHHe KojAa
BpeMeHH

brmox ¢ukcanuum Bpemenm curHama «CoOBITHE» TpeIHa3HA4YeH I O00eCTeueHHs
duKcanmu BpEeMEHH TMOCTYIUICHHUS Ha BXOABl YCTPOHCTBA CHUTHAIOB <« COOBITHE», BBIIAYU
3a()UKCHPOBAaHHOTO KOJIa BpPEMEHH IOCTYyNUBIIETO curHaia «CoObITHE» B  MaIIUHY
BBIYUCITUTEIFHYIO YHUBEPCAIBHYIO U BBIIAYM UMITYJILCHOTO cUTHama «CTapT».

Curnan «CoObITHE» MOXKET OBITh IMOJyYEH B BHJIC:

- 3aMbIKaHMS WK Pa3MbIKaHHS CYXUX KOHTAKTOB pelie (TpaH3uCTOPHBIX KIIFOUeH);

- TIOJIOXKUTETHLHOTO HITH OTPUIIATEIILHOTO UMITYJIbCA [UTHTEIBHOCTRIO He MeHee 80 Mc.

B cBsi3M ¢ TakuM pazHOOOpa3ueM PEerucCTPUPYEMBIX BXOJHBIX CHTHAJIOB HEOOXOMMO OBLIO
pa3paboTaTh YHHBEpPCAIHLHOE YCTPOMCTBO, IO3BOJSIONIYI0 PErHCTPUPOBATH TOCTYILUICHHUE
pa3HbIX TUTOB cUTHAIOB «CoObITHE». Takoe ycTpoicTBO ObLIO peanu3oBano Ha Oaze ITJINC
EP3C25E1441%upmer  Altera (Cyclone 3 xontposutepa cemeiictBa AT89C51ED2 hupmer
Atmel.

UtoOsl peructpupoBaTh curHaigbl <« CoOBITHE» pa3HBIX THUIOB ObUIa pa3paboTaHa
CIIeAyIONIasi CXeMa, MpeicTaBiIeHHas Ha puc. 1.

data[7..0]
clock g[7..0]

nst205

data[7..0]
clock g[7..0]

Pucynox 1
C mnomompio peructpa Polar REGwmbl 3amaeM monsspHOCTh curHanma «CoOBITHE» 10
KaXJIOMY M3 BOCbMH BX0J10B. [Ipu moctymnenun curnana «CoObITue», 0003HauYeHHOTO Ha puc. 1
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kak KP[0] cpabarsiBact moruueckuii anemenT XOR, u Ha peructp REG_DRmocrymaeT nepssiii
TaKTOBBII HMMITYJIbC, 10 KOTOPOMY B PETHUCTD 3alMCHIBACTCS KOHCTAHTHAS CIWHHIA. Takum
00pa3oM, BHE 3aBHCHMOCTH OT MOJIIPHOCTH U JUTUTEILHOCTH cUrHasa «COOBITHE» MBI TIOJTy4aeM
Ha BbIxoje curHanm KP_ST BeiCOKOTO ypoOBHS, KOTOpBIN OTIpaBisieTcss Ha 0OpabOTKy B
KOHTPOJLIEP.

Jnst paboter BOBCC Heobxoaum Kozl BpeMEeHH, OOHOBIISIEMBIN pa3 B cekyHmy. [[ns ero
3aMicH M XpaHeHHUs B 0JI0Ke Oblla peaJnu30BaHa CIEAYyIoIIas cXxema, MpeJCcTaBIeHHas Ha pucC. 2.
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Pucynok 2

Koz BpeMeHH OT BHEUIHET0 UCTOYHHMKA MPECTaBIsET co00il mecTndainToBoe coolIIeHue,
comepxkamiee ciaenytomryto uHpopmanuo: ['OJ[, MECHL, YUCIIO, YAC, MHUHVYTA,
CEKYH/IA, Ota undopmanusa nobaidtHo nepenaercs u3 konrpoiuiepa B [IJIMC. Paccmorpum
CXeMy XpaHEeHHUs KoJla BpeMeHH Ha rpuMepe repsoro oaita ([O/).

[To ympansitomemy curnany MAP1_Years peructp MAP_REG 3anuceiBaercs 1 6aifr,
conepxauuit naopmarmio ['OJl. [TockonabKy 6 6GaliT KOJa BpEMEHHU 3alUCHIBAIOTCS B PETUCTPHI
IIOCJIEI0BATEIbHO, BO3MOXKHA CHUTYyallus, KOTJa MpPOIECC 3aluCH KOJa BPEMEHHM COBMAJET C
curnasnom «CoOsiTue». Hanpumep, nepBbie IATh OAalT ycreloT nepe3anucarbes, a ecToi HeT, U
HOJYYUTCS, YTO TPU BBAAYEe KOAA BPEMEHH OOpaTHO B KOHTPOJUIEP MBI MOTEPSIEM OJHY
cekyHay. UtoObl m30exaTh MOJOOHBIX OMIMOOK B CXeMy ObUI J00aBJEeH €Ile OAWH PErucTp
MAP_REGZ2. Kon BpeMeHH 3aluMCBIBaCTCSI B 3TH PETUCTPHI OJHOBPEMEHHO MO BCEM INECTH
JMHUSAM IO TAaKTOBOMY CUTHATY. 371eCh BHOCUTCS 3ajiepkka Ha 1 ¢, KoTopas 1mo3xe yUuThIBaeTCs
npu 00paboTke 3adukcupoBaHHOrO Koja BpemeHH. 3amuch B peructpel MAP_REG2
paspeuieHa, moka He 3aduxcupoBaH curHan «CoObiTue». Kak Tombko Obuta mpou3BeneHa
¢uKcanys, 3amuch KoJa BPEMEHHU 3allpeniaeTcss A0 OKOHYAaHUS OOpabOTKM MOCTYIHBILETO
CHUTHAJIa.

Ha cnyuaii, ecnu curnan «CoObiTue» OyneTr 3aduKcUpoBaH B MOMEHT Iepe3amucH Kona
Bpemenu B peructp MAP_REG2no takroBomy curnany 1Hz_1,cxema 6bu1a npoayoiupoBaHa.
TaktoBeie curHansl 1Hz_1u 1HZ_2 paccMHXpOHM3HpPOBAHBI OTHOCHUTEIBHO APYr JApyra Ha
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3aJIaHHBId MHTEpPBAJ BpeMeHH. KOHTpoJiep cpaBHUBAET BO3BpaIllaeMble €My KOl BPEMEHU U
BBIOMPAET U3 HUX BEPHBIH.

dukcarysi BpeMEHH TOCTYIIEHUs CUTHaNa «COoOBITHE» TODKHA TTPOUCXOAUTH C 3aJaHHOMN
TOYHOCTBIO. J[JI1 3TOTO MBI HCMOJB3YEM JOTOJHUTEIBHYIO CXeMy (UKcallui BpPEMEHH,
MPEACTABICHHYIO Ha puc. 3.

REG TIME
DFF

data[22..0]
clock
enable

ql22..0]

nztdd

Pucynok 3

C nomomsio cuerunka Counter_200nsSraktupyemoro curiaiom S5 MI'h, Mbl pukcupyem
kaxaplii orcyer o 200 e, Kaxnayto cekynay cuetunk oOnymnserca. C 3axepxkoit B 100 He
uH(pOpMaLKs 0 KOJIUYECTBE OTCUETOB U3 cueTurKa nepenuckiBaercs B peructp REG_TIME.Kaxk
TOJBKO MBI TMOydaeM curHan «CoObITHE», 3allUCh B PETUCTP 3ampeliaeTcs, a BpeMeHHas
uH(OpMaLKs 10 3aIPOCY BBIJACTCS B KOHTPOJLIEP.

Jlis MUHMMM3aLiU BEPOSITHOCTH MPOMYCTUTh CUTHAT «COObITHE 110 BHEIIHUM IPUYNHAM
(HampuMep, M3-3a HEMCIPABHOT'O pelie) BXOAHBIC KaHAJIbl MOTYT JAyOIHMPOBAThCS B O0BEIHHSATHCS
HeKoell Jornyeckoit cxemoii: «», AJIN», «2 u3 3». C MOMOIIBIO JIOTUKU MBI OMpeeseM
MUHHMAaJIbHOE HEOOXOIMMOE  KOJHMYECTBO 3a(UKCHUPOBAHHBIX CUTHAIOB  «CoObITHEY,
MO3BOJISIONIEE ONpeAenTh, YTo «COOBITHE» IEHCTBUTENBHO MPOU30ILI0. YTOoOB HM30ekaTh
MyTaHUIBI, CUTHAJ OT Cpa0OTaBIIEH JIOTMYECKOH CXeMbl B JaibHEWIeM OyaeM Has3bIBaTh
«COBBITHUE». Hcnonb3oBaTh yXKe HMEIOLIMECS CHTHAIbI (UKCAMM B JAaHHOM CiIydae He
NpPEICTaBIsIeTC BO3MOXKHBIM, TaK KaKk OHM cOpachlBalOTCA cpa3dy Imociae o00paboTKu
KOHTpOJUIepoM 3Toi mH(opmaruu. [losToMy MBI BBENnW e€IIe OJUH AHAIOTHMYHBIA BXOIJHOMN
Kackaj, 4ToObl HCIIOJIB30BaTh €ro B JOTMKe. BBIXOIHBIE CUTHANIBI 3TOTO KAacKaaa 00bEAUHIIOTCS
pa3IMYHBIMU JIOTHUECKUMH cXxeMaMH. CUTHaJbl ¢ MX BBIXOJOB IOJAIOTCS HAa MYJIBTHUILIEKCOD,
IIpEJICTaBJICHHBIN Ha puc. 4.

C nmoMoImpl0 MyJIBTHILIEKCOpPA MbI BBIOMpAeM peXHUM paObOThl JOTHMKH. Kak TONBKO MBI
nojydyaeM HeoO0XOoAMMOe [uid CcpabaThIBaHHUs JIOTHYECKOM CXEMbl KOJMYECTBO CUTHAJIOB
«CoOBITHE», MYJIBTUIUIEKCOP OTIIPABISET B KOHTPOJUIEp CHUTHaNI mpepbiBaHusA. OOpaboTka 1o
IpepbIBaHUIO ObUIa BBIOpaHa, IOTOMY YTO MUMEHHO 3TO COOBITHE SIBISAETCS OTCYETHOH TOUYKOM
i otnpaBku curHana «CTAPT» u 10MKHO UMETh HaWBBICHIINM MPUOPHUTET Ipu 00paboTKe B
kouTposuiepe. s curnama «COBBITUE» BeIMOTHEH OTIENBHBIN Kackan (UKcamuud IoJiei
CEKYH/IB.

149



Cooon o MUK _ALL D
DL BAND g™ SR
o TEND - datas
. BAMD | dataT

. EAMD | datas
LIS ——

L LLRG LT
: result =
':"ZHHE'dﬂti’-"' .. J>C

L ZAND M=k

. - data3 T
e data SRS
DS datad S R

........ datal

el 00

Pucynox 4

Curnan «CTAPT» sBisieTcst MeanapoM aiauTeabHOCTBI0 80 Mc. OH BBIAETCS BO BHEIITHHI
pazbem cryctsa 15 mc nocnie nosinenust curaana «COBBITUE». 3anepkka Ha 15 Mc sBisercs
MPEBAPUTEIIBHO YUYTCHHOW 3anepkkoil mnepemaum curHana <« CTAPT» or BPBCC no
ynanenHoro norpeourens. Cxema popmupoBanus curnana «CTAPT» npeacrasiena Ha puc.5.
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Pucynox 5

Peructp REG_15 ¢pukcupyer nosisnenue curtana «COBBITUE» u pa3spemaer paboty
cuetunkoB CNT_15u CNT_95.Koraa cuerunk CNT_15mocuuraer 1o 75000 (7500@TcueToB
no 200 He cooTtBercByrOT 15 Mc), kommapatop CMP_15Bbi1aeT TaKTOBBIN CHTHAII HA PErHCTP
REG_15.B sror moment B peructp REG_153anuceiBaercs 1, 1 ¢ NMOMOIIBIO JIOTHYECKOM
cxembl u3 3eMeHToB XOR u NOT mb1 mostygaem BeixoHou curdan IMP_80Bbeicokoro ypoBHs.
Koraa cuetunk CNT_95nocuutaer 1o 475000 (4750001cueror mo 200He coorBeTcTBYIOT 95
mc), kommaparop CMP_95 Beimaer TakToBbIi curHan Ha peructp REG_95, paspemas tem
CaMbIM 3alliCh B PErHCTP €IMHMIBI. A ¢ TIOMOIIBIO JIOTHYECKOW cxeMbl u3 3nemMeHToB XOR u

150



NOT wmbr monyuaem BeixogHou curHan IMP_80 uuskoro ypoBus. Takum o00pa3omM MbI
dbopMupyeM TPSIMOYTOJIbHBIA UMITYJIBC TITUTEILHOCTHI0 80 McC.
PaccMoTpum kputHueckue peskuMbl paboThl 6s10ka pu o6padoTtke curnana «COBBITUE»
Ha NMPUMEpe BPEMEHHBIX JMarpamm, peCTaBICHHBIX Ha pHC. 6.
*

'- ‘

6) 2)
Pucynox 6

a) «COBBITUE» mnpou30muio OJHOBPEMEHHO C TOJIYYEHHEM BHEIIHETO COOOIICHMS,
COJIEpXKAIIero KOJ BPEMEHHU.
06) «COBBITUE» mpou301uto BO BpeMs IMpHEMa BHEIIHETO COOOIIEHHS, COJAEPIKAIIEro KO
BPEMEHHU.
B) «COBBITHE» mnpou30mnuio OJHOBPEMEHHO C OTIPAaBKOW MCXOJISINEr0 COOOIICHHS,
cozaepxariero nHdopmarmio o Texymem cocrosiuun bOBCC.
r) «COBBITUE» mpowusomnuio BO BpeMs OTHPaBKH HCXOJSIIEIO COOOIICHHS, COAEPIKaIIero
uHpopmaruio o Tekymiem coctosiiun bOBCC.

Ha xaxmoil u3 BpeMEHHBIX JIuarpamMmax, H300pakKeHHBIX Ha puC. O, CBEepXy BHH3
npeacraBieHsl ciuenytomue curdHanbl. curHanl «COBBITUE», npunmmaembie cooOmieHus,
oTnpasisieMbie cooOmieHus, curHan «CTAPT».

[lepBoe mpuHMMaemoe cooOleHHEe Ha BCEX AMarpaMMax — 3TO COOOIIEHHE C KOJIOM
BPEMEHH, BTOPOE NMPUHUMAEMOE COOOILIEHHE — OTKJIMK BHEIIHEr0 YCTPOHCTBAa 00 YCIHEIIHOM
npueme curHaiga Qukcarmu BpemeHu. Ha mepBbix ABYyXx aumarpamMmax (@ M 6) mepBoe
OTIpaBIsIeMOE COOOIIEHHEe — 3TO COoOoOmeHne ¢ 3aUKCHPOBAaHHBIM BPEMEHEM CHTHAla
«COBBITHUE». O6pabotka nonydennoro curtaiga «COBBITUE» u ornpasienue cooOrieHus o
BpEeMEHH ero (UKcalud HE 3aBUCAT OT TojokeHuss Bo BpemeHu curHana «COBBITUE»
OTHOCHUTEIILHO MpUeMa COOOIIECHHS ¢ KOJJOM BPEMEHH.
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Ha nuarpamme 6 curnan «COBBITUE» noctynmaer B MOMEHT BPEMEHH, KOTJIa 0KUIACTCA
OTTPABJICHHE COOOICHUS, COAEPKAIIEro HHHOPMAITUIO O TEKYIIIEM COCTOSHUU OJIOKA, OJTHAKO
OTTIpaBKa HE TNPOUCXOJUT, IOCKOJIbKY TMPUOPHUTET OOpPaOOTKM TMOCTYIUBIIETO CHUTHAJIA
«COBBITUE» Brimie. OtnpaBienrne HHPOPMAIMKA O COCTOSTHUN OJI0KA MPOUCXOIUT HEMEJICHHO
MoCJIe OTMpaBJIeHUs] coolmeHus o (ukcanuu BpemeHUu. Ha BpeMeHHOW amarpamMme 3TH JBa
COOOIIEHUS 3pUTETHLHO MPECTABISIOT OJUH HH(OOPMAITMOHHBIN MTaKeT.

Ha mocnegneit nmuarpamme, mepBO€ HUCXOMSIIEE COOOIIECHUE COAEPKUT WH(OpPMAIUIO O
tekymeM coctosinun BOBCC, a BTopoe — coobmienue ¢ukcanuu. To €cTh MBI BHAUM, YTO
OTTpAaBJICHHE TIAKeTa HE TpepbiBaeTcs, U nHpopmaiusa He Tepsercs. Ha Bcex aumarpamMmax Mbl
BUJIUM BXOJfIIee cooOleHne, coolmarmee 00 YCIemHOM IpueMe CHTHala (ukcanuu
BpeMeHH, cienoBareibHo, BOBCC B kpuTHYeCKUX pekumax padoTaeT MpaBUIILHO.
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