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Техническое задание на курсовой проект

Разработать запоминающее устройство, обладающее следующими характеристиками:

- емкость: 16384 слов * 18 разрядов 

- используемая микросхема памяти: К537РУ14А (4096 слов * 1 разряд, tA(A)=110 нс)

- серия, используемая для схемы управления: К1533

- ввод/вывод данных и адреса осуществляется по общей шине

- сигналы управления: 
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- время действия сигналаов: сигнал на шине адреса tA(A)/2, сигнал MS – Tcy.

- в схеме должен быть предусмотрен контроль по модулю два

- рабочий диапазон температур: 0 .. +40 oC
Временные диаграмы работы запоминающего устройства:
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* - Значения tA(MA),  TCY.RD и TCY.WR определяются в процессе проектирования
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1. Введение

Требуется разработать оперативное запоминающее устройство емкостью 16k слов x 18 разрадов. В качестве микросхемы памяти используется К537РУ14А. Устройство должно иметь контроль четности по модулю два, причем контрольные разряды формируются в самом модуле ОЗУ при записи. Модуль ОЗУ должен иметь общую шину для ввода/вывода данных и адреса. Управление модулем ОЗУ осуществляется тремя сигналами с активным низким уровнем:

- MS – выбор устройства (потенциальный)

- MR – считывание информации (импульсный)

- MW – запись информации (импульсный)

При разработке устройства желательно получить:

- минимальное количество оборудования

- минимальное время цикла TCY и время выборки по адресу tA(A)
2. Структурная схема модуля ОЗУ

Структурная схема модуля ОЗУ представлена на рис 1. 

Блок BDRG содержит регистр адреса RGA, буферный приемо-передатчик, буфер адреса, буфер для сигнала C2, дешифратор адреса, схему контроля по модулю 2. Микросхемы БИС ОЗУ находятся в блоке MM. Регистра выходных данных нет, так как заданную длительность можно обеспечить подбором соответствующей длительности внутренних управляющих сигналов.

В режиме записи по общей шине сначала подается адрес, который запоминается в регистр адреса по сигналу C1 от блока управления (CU) и далее подается на БИС ЗУ, старшие разряды адреса подаются на дешифратор, который выбирает соответствующую строку матрицы. После этого начинают подаваться данные, которые запоминаются в первых 16 столбцах БИС, в столбцы 17 и 18 записываются контрольные разряды, также вырабатываемые в блоке BDRG.

При считывании адрес также запоминается в регистре адреса, после чего сигналом C5 изменяется направление передачи буферного приемопередатчика и считанные данные попадают на общую шину. При этом в блоке контроля четности происходит их проверка и в случае несовпадения будет выдан сигнал об ошибке.

Сигналы модуля ОЗУ:

	Внешние сигналы

	BAD
	Общая шина для ввода/вывода данных и адреса

	MS
	Сигнал выбора ОЗУ (активный уровень – низкий)

	MR
	Считывание данных (активный уровень – низкий)

	MW 
	Запись данных (активный уровень – низкий)

	ERR
	Ошибка (активный уровень – высокий)

	Внутренние сигналы

	С1
	Сигнал для запоминания адреса в RGA

	C2
	Выбор: запись/чтение

	C3
	Выбор микросхемы после дешифрирования адреса

	C4
	Сигнал для запоминания данных в RGDI

	C5
	Сигнал выбора направления передачи данных на приемо-передатчике

	C6
	Перевод общей шины в третье состояние




Рис 1. Структурная схема модуля ОЗУ

3. Расчет модуля ОЗУ

3.1 Расчет матрицы БИС ЗУ.

Определим число столбцов и строк матрицы БИС ЗУ:

Nc=n/nm=18/1=18 столбцов

Nr=N/Nm=16384/4096=4 строки

Общее число БИС, необходимых для постронения модуля ЗУ:

Qm=Nc*Nr=18*4=72
3.2. Согласование входных цепей ЗУ по электрическим параметрам.
Рассчитаем коэффициенты объединения. Под коэффициентом объединения по входу для любой входной цепи модуля ЗУ будем понимать число одноименных входов БИС ЗУ, которые необходимо подключить к одному выходу соответствующей схемы управления.

Коэффициент объединения по адресным входам равен количеству использованных микросхем БИС ЗУ:

KcA=Qm=72

Коэффициент объединения по входам выбора микросхемы равен количеству столбцов в матрице:

KcCS=Nc=18

Коэффициент объединения по входам данных микросхемы равен количеству строк

KcDI=Nr=4
Рассчитаем коэффициенты разветвления. Под коэффициентом разветвления КP по любой входной цепи будем принимать число одноименных входов БИС ЗУ, которые можно подключить к выходу соответствующего буферного формирователя. Коэффициент разветвления определяется исходя из того, что токи нагрузки для высокого и низкого уровней сигнала и емкостная нагрузка не должны превышать допустимые для выхода буферного формирователя данной цепи значения:

КP = min{IOH/IIH; IOL/IIL; (CLLIM-CM)/CI}

Количество буферных элементов в последнем ярусе пирамидальной схемы формирователя по каждой входной цепи можно определить по формуле:

QBF = КC /КP
При этом QBF округляется до целого числа в большую сторону. Если QBF не превышает нагрузочной способности элемента, то буферный формирователь состоит из одного яруса, в противном случае – из двух или более.

Расчет для цепей адреса:

в качестве буферного элемента для формирователя на выходе будем использовать К1533ЛП16. В этом случае коэффициент разветвления для цепей адреса равен:

KрA=min(|-15|/0.005, 24/0.005, (600-20)/7) =min(3000, 4800, 82.85) = 82.85

QBFA=KсA/KрA=72/82.85 = 0.869
Рассчитаем увеличение длительности нарастания сигнала на выходе микросхемы по формуле:

ΔtR = ((CL–CR ) UCC)/IOS ,

где CL – емкость нагрузки, фактически подключенная к выходу элемента буферного формирователя BF; CR – емкость нагрузки, при которой гарантируются динамические параметры;  UCC – напряжение источника питания этого элемента, IOS – ток заряда емкости CL, равный току короткого замыкания элемента BF при напряжении питания UCC.

Для элементов ТТЛ (серия KP1533, UCC  = 5 В) значение тока короткого замыкания может быть принято равным 50 мА (обычных) и 150 мА (с повышенной нагрузочной способностью).

ΔtR = ((72*7+20-50)*10-12 * 5.5)/150*10-3 = 17.38 нс.

Коэффициент разветвления меньше единицы, проверим, возможно ли вообще не использовать буферный элемент, для этого посчитаем коэффициент разветвления для RGA (в RGA используется регистр К1533ИР27). 

KpA=min(15/0.005, 24/0.005, (200-20)/7) = min(520, 4800, 25.7) = 25.7

QBFA=KсA/KрA=72/25.7 >1, поэтому использование буферного элемента все же необходимо.

Расчет для цепей входных данных:

для цепи данных используется регистр с повышенной нагрузочной способностью К1533ИР27. 

Регистр нагружен, 4 БИС ЗУ и схему контроля четности (К1533ИП5).

Проверим, что нагрузка не превышает максимально допустимой:

IIH MOD + Nr * ILI БИС = 0.020 + 4* 0.005 = 0.04 мА < 2.6 мА

IIL MOD + Nr * ILI БИС =0.100+4*0.005=0.12 мА < 24 мА
CI MOD + 4*CI БИС = 5 + 4*7  = 33 пФ < 500-20=480 пФ
По всем параметрам нагрузка выполняется, поэтому в установке дополнительных буферных элементов нет необходимости.

3.3 Согласование цепей управления БИС ЗУ

Коэффициент объединения для сигнала C2 равен количеству БИС ЗУ, кроме того, сигнал C2 подается также на блок контроля четности.

KcRW=Qm=72

В качестве буферных элементов будем использовать К1533ЛП6.

В этом случае коэффициент разветвления для цепей адреса равен:

KрA=min(15/0.005, 24/0.005, (600-20)/7) =min(3000, 4800, 82.14) = 82.14

QBFA=KсA/KрA=72/82.14 = 0.876

В качестве буферного формирователя для данного сигнала достаточно использовать один буферный элемент К533ЛП6.

Время нарастания сигнала увеличивается на ΔtR = ((72*7+20-50)*10-12 * 5.5)/150*10-3 = 17.38 нс.

Коэффициент объединения по входам CS равен количеству столбцов:

KсCS=Nc=18

Для выбора строк в модуле ЗУ используется дешифратор К1533ИД14. Коэффициент разветвления для цепи CS равен

KрCS=min(0.1/0.005,8/0.005,200-20/7)=min(20,1600,25)=20

KсCS/KрCS=0.9<1  -- использования дополнительных буферных элементов не требуется.

Время нарастания сигнала увеличивается на ΔtR = ((18*7+20-50)*10-12 * 5.5)/50*10-3 = 10.56 нс.

Все остальные цепи управления модуля ЗУ нагружены не более чем на 2 элемента серии К1533, что не превышает нагрузочной способности элементов этой серии, поэтому дополнительное согласование не требуется.

3.4 Согласование цепей выходных сигналов

Выход БИС ЗУ подключены к общей шине, которая идет к буферному приемопередатчику (BF), блоку контроля четности. Также к этой же шине подключены регистры входных данных (RGDI) и регистры адреса (RGA). Кроме того, при расчете следует учитывать и выходы, находящиеся в третьем состоянии. Следует отметить, что в случае применения БИС ЗУ с тремя состояниями на выходе, могут возникать помехи, приводящие к срабатыванию элементов, подключенных к этому выходу. Для устранения влияния этих помех, подключим выходы БИС ЗУ к шине питания через резистор с сопротивлением RL=5 кОм. 

Проверим, что нагрузка не превышает максимально допустимой:

IIH BF + IIH MOD + (Nr-1)*ILO БИС+IIH RGA+IIHRGDI=0.020+0.020+3*0.010+0.020+0.020=0.110 мА      < 2 мА – выполняется.

IIL BF + IIL MOD +  (Nr-1)*ILO БИС+IIL  RGA+Ucc/RL+ IIHRGDI= =0.100+0.100+3*0.010+0.100+0.100+1.1=1.53 мА < 4 мА – выполняется.

CIBF+CIMOD+(Nr-1)*CO БИС+CIRGA+CIRGDI=5+5+3*7+5+5= 41 пФ < 50 пФ – выполняется.

С учетом температурного диапазона, указанного в техническом задании, получаем, что время выбора микросхемы памяти tA(A)=95 нс.

4. Блок контроля четности.

Блок контроля четности предназначен для проверки правильности хранения данных путем вычисления разряда четности при записи, и повторном вычислении и сравнении с сохраненным контрольным разрядом при считывании. В модуле ОЗУ для каждого слова предусмотрено два разряда контроля четности: для старших 8 бит и для младших 8 бит.

Формирование контрольных разрядов при записи производится в блоке BDRG, блок контроля четности работает только при считывании.

Блок контроля четности содержит две девятиразрядные схемы контроля четности (К1533ИП5), которые осуществляют суммирование по модулю два и логический элемент ИЛИ, который объединяет выходы микросхем контроля.

Принципиальная схема блока контроля четности представлена на рис. 4.

5. Блок управления

Структурная схема блока управления (CU) представлена на рис. 5. Задача этого блока – вырабатывать сигналы управления C1 – C6, которые должны появляться в нужное время и иметь определенную длительность, в соответствии с временными диаграммами работы модуля ОЗУ (рис. 6, 7). 

1. Сигнал C1 – запоминание адреса в RGA
Сигнал C1 должен придти на RGA не позже 55 нс от начала адреса. Начало сигнала должно придти не позже, чем закончится адрес – t=tSU(A-MR)+tHL(ЛЛ4)+tLH(ЛА3)=30+9+8=47 нс< 55 нс – выполняется.

2. Сигнал C2 – выбор запись/чтение

В режиме считывания сигнал C2 равен единице в течение всего цикла считывания, в режиме записи он должен появиться до прихода входных данных, и длиться до конца цикла. Время прихода сигнала:

tSU(MW-C2)=tHL(ЛЛ4)+tHL(АГ3)+tHL(АГ3)+tHL(ЛП16)=39+8+9=56 нс.

Длительность сигнала:

tD(C2)=TCY.WR-tSU(MW-C2)-tSU(A-MW)=266-56-30=180 нс.

Расчет сделан для максимальной задержки на всех логических элементах, в случае меньших задержек следует увеличить длину сигнала C3 (импульса, генерируемого одновибратором К1533АГ3).

3. Сигнал C3 – выбор строки в матрице.

В режиме cчитывания сигнал должен иметь длительность 195 нс и начинаться не ранее 45 нс  после прихода сигнала MR. Сигнал C3 можно получить с помощью одного одновибратора АГ3. В этом случае время начала сигнала C3 относительно MR равно:

tC33= tHL(ЛЛ4)+tHL(АГ3)+tHL(ЛИ1)=9+39+10=58 нс

В режиме записи сигнал должен иметь длительность 90 нс и появляться на 128 нс позже сигнала MW. Такой сигнал можно получить с помощью двух одновибраторов К1533АГ3. Первый одновибратор запускается сигналом MW и выдает импульс отрицательной полярности, задний фронт которого запускает второй одновибратор, вырабатывающий импульс необходимой длительности. 

Длина импульсов, генерируемых одновибратором:

tC31= tSU(MW-C3)-tHL(ЛЛ4)-tHL(АГ3)-tHL(АГ3)-tHL(ЛИ1)=128-9-39-39-10=31 нс

tC32= 90 нс.

Расчеты приведены для максимальных задержек на всех элементах. Более точно подстроить время начала сигнала C3 можно путем регулирования длины импульса, вырабатываемого первым одновибратором.

4. Сигнал C4 – запоминание входных данных в триггере RGDI.

Необходимо получить фронт этого сигнала через 50 нс после прихода сигнала MW. Получить такой сигнал можно с помощью RC-цепочки, задержав сигнал MW на 50 секунд. (При этом длительность сигнала C4 может уменьшится, но это не имеет существенного значения, так как важен лишь фронт сигнала). Время, на которое необходимо задержать сигнал С4 относительно MW равно:

tC41= tSU(MW-C4)-tHL(ЛЛ4)-tHL(ЛП16)-tHL(ЛА3)=50-9-8-11=22 нс

5. Сигнал C5 – выбор режима работы входного приемопередатчика.

Сигнал вырабатывается в режиме считывания, он должен появляться через 173 нс и иметь длительность 80 нс. Такой сигнал можно получить с помощью двух одновибраторов аналогично сигналу C3 в режиме записи. Длина импульсов, генерируемых одновибратором, равна:

tC51= tSU(MW-C3)-tHL(ЛЛ4)-tHL(АГ3)-tHL(АГ3) =173-9-39-39=86 нс

tC52=80 нс.

6. Сигнал C6 – перевод входного передатчика в Z-состояние.

Этот сигнал – потенциальный и может быть получен из сигнала MS.

Расчет параметров RC-цепей для одновибраторов осуществляется по формуле:

tW=0.45*R*C
С учетом ограничений на номиналы конденсатора и резистора для одновибратора АГ3 (R следует выбирать в диапазоне от 5.1 до 80 кОм, C – в диапазоне от 0 до 1000 пФ), выберем R и C для подключения к одновибратору.

Конденсаторы возьмем номиналом C=10 пФ. В этом случае номиналы резисторов должны быть равны:

R1=tC21/(0.45*C)=180*10-9/(0.45*10*10-12)=40000 Ом = 40 кОм

R2=31*10-9/(0.45*10*10-12)=6.88 кОм

R3=90*10-9/(0.45*10*10-12)=20 кОм

R4=58*10-9/(0.45*10*10-12)=12.88 кОм

R6=86*10-9/(0.45*10*10-12)=19.11 кОм

R7=80*10-9/(0.45*10*10-12)=17.77 кОм

Для линии задержки (сигнал C4) параметры RC-цепи определяются по формуле:

tP=0.7*R5*C5
Конденсатор C41 возмем номиналом 10 пФ, в этом случае номинал резистора равен R5=3.1 кОм.

6. Расчет времени выборки и времени цикла модуля ЗУ

Время выборки адреса tA(MA) модуля ЗУ при считывании равно

tA(MA)=tSU(A-MR)+max(tHL(ЛЛ4)+tHL(ЛА3)+tp(ИР27)+tp(ЛП16)+tA(A); tHL(ЛЛ4)+tHL(АГ3)+tHL(ЛИ1)+tHL(ИД14)+tCS)+
+tp(АП6)=30+max(9+8+15+17+95;9+39+10+20+95)+ tp(АП6)=30+max(144; 173)+10=213 нс.

Время цикла считывания равно:

TCY.RD=tA(MA)+tH(DO)+tLH(ИД14)+tp(АП6)=213+70+19+10=312 нс.

Время цикла записи равно:

TCY.WR= tSU(A-DI)+tp(АП6)+tp(ИР27)+tp(ИП5)+tHL(ИД14)+tH(DI-CS)+tLH(ИД14)+tV(CS-DI)=70+10+12+45+20+70+16+20=266 нс

7. Расчет потребляемой мощности

Потребляемая мощность модуля ОЗУ определяется потребляемой мощностью микросхем  управления и микросхем памяти:

Pcc=Pcc.m+Pcc.co
Мощность, потребляемая микросхемами управления, равна:

Pcc.co=Icc.co*Ucc=(Icc.co i*Ucc=(Icc(ЛА3)+ Icc(ЛЛ4)+ Icc(ЛИ1)+3* Icc(АГ3)+4* Icc(ИР27)+
+2* Icc(АП6)+4* Icc(ИП5)+ Icc(ИД14)+3*Icc(ЛП16))*Ucc=
=(2.1+7.8+3.2+3*20+4*29+2*50+4*20+13+3*7.8)*5.5 = 405.5*5.5 = 2230.25 мВт = 2.23 Вт

Мощность, потребляемая микросхемами памяти в режиме хранения, равна:

Pcc.ms=QRAM*Iccs*Ucc
С учетом температурных условий (при T=+40 OC Iccs=2 мкА) получаем:

Pcc.ms=72*0.002*5.5=0.792 мВт

Мощность, потребляемая микросхемами памяти при обращении (с учетом того, что обращение производится  только к одной строке матрицы, а все остальные находятся в режиме хранения), равна:

Pcc.m=Nc*Icc*Ucc+(Nr-1)*Nc*Iccs*Ucc
Максимальная частота работы модуля ЗУ равна F=1/Tcy=3.3 МГц, при этом Icc=31 мА. 

Pcc.m=18*31*5.5+54*0.002*5.5=3096+0.594 мВт =3.10 Вт.

Мощность, потребляемая модулем ОЗУ в режиме хранения, равна:

Pccs=Pcc.ms+Pcc.co=2.23+0.792=3.02 Вт.

Мощность, потребляемая модулем ОЗУ в режиме обращения, равна:

Pcc=Pcc.m+Pcc.co=2.23+3.10=5.33 Вт.

8. Заключение

Разработанное оперативное запоминающее устройство имеет емкость 16k слов x 18 разрядов, в моудле ОЗУ предусмотрен внутренний контроль четности, ввод/вывод осуществляется по общей шине.

Время выборки по адресу tA(A) – не более 213 нс.

Время цикла в режиме считывания TCY.RD – не менее 312 нс.

Время цикла в режиме записи TCY.WR – не менее 266 нс.

Для функционирования моудля ОЗУ необходим источник питания с напряжением 
Ucc=5 В ( 10% и мощностью не менее 6 Вт.

Приложение 1.

Параметры микросхемы К537РУ14.

	Информационная емкость              4096 бит
Организация                         4096 слов X 1 разряд
Напряжение питания                  5 В ±10% 

Потребляемая мощность:

в режиме обращения                  Не более 250 мВт
в   режиме   хранения               Не более 0,135 мВт
Диапазон температур                 -10..+70°С
Выход                               Три состояния
Совместимость по входу и вы​ходу     С ТТЛ- и КМОП-схемами
Тип   корпуса                       Пластмассовый, 2107.18-1
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Назначение выводов микросхем КР537РУ14А, КР537РУ14Б
	Выводы 
	Назначение 
	Обозначе​ние 

	1—4, 5, 6, 12, 13, 14, 15, 16, 17 
	Адресные входы  
	A0-A3, A10, A11, A7, A8, A9, A6, A5, A4

	11 
	Вход данных 
	DI 

	7 
	Выход данных 
	DO 

	10 
	Выбор микросхемы 
	CS 

	8  
	Сигнал   записи/ считывания 
	wr/rd 

 

	18
	Напряжение  питания 
	Ucc

	9 
	Общий 
	0 В 


Таблица истинности микросхем КР537РУ14А, КР537РУ14Б
	CS 
	WR/RD 
	а0— A12 
	DI 
	DO 
	Режим работы 

	Н 
	X 
	X 
	X 
	Roff 
	Хранение 

	L 
	L 
	А 
	L 
	Roff 
	Запись 0 

	L 
	L 
	А 
	Н 
	Roff 
	Запись 1 

	L 
	Н
	А 
	X
	Данные в прямом коде 
	Считывание 


Статические параметры микросхемы КР537РУ14 (в диапазоне температур –10..+70 oC)

	Параметры
	Значения параметров

	
	минимум
	максимум

	Напряжение питания, В:
	
	

	
в режиме обращения, Ucc
	4.5
	5.5

	
в режиме хранения, Uccs
	2
	5.5

	Ток потребления:
	
	

	
в режиме обращения, Icc, мА
	-
	45

	
в режиме хранения при 
Ucc=4.5..5.5 В, Iccs, мкА
	-
	25

	
в режиме хранения при 

Ucc=2 
В, Iccs, мкА
	-
	10


Продолжение таблицы

	Параметры
	Значения параметров

	
	минимум
	максимум

	Входное напряжение, В:
	
	

	
низкого уровня, UIL
	0
	0.8

	
высокого уровня, UIH
	2
	-

	Выходное напряжение, В:
	
	

	
низкого уровня, UOL
	-
	0.4

	
высокого уровня, UOH
	2.8 (Ucc-1.2 В)
	-

	Выходной ток, мА:
	
	


	
низкого уровня, IOL
	-
	4

	
высокого уровня, IOH
	-
	2

	Входной ток утечки, ILI, мкА
	-
	5

	Выходной ток утечки, ILO, мкА
	-
	10


Динамические параметры микросхемы КР537РУ14 (в диапазоне температур –10…+70°С)

	Параметры
	Значения параметров

	
	минимум
	максимум

	Время выборки адреса, tA(A), нс
	-
	110

	Время выбора, tCS, нс
	-
	110

	Время установления сигнала CS относительно адреса, tSU(A-CS), нс
	20
	-

	Время установления сигнала WR относительно адреса, tSU(A-WR), нс
	20
	-

	Время сохранения входных данных после сигнала записи, tV(WR-DI), нс
	20
	-

	Время удержания сигнала записи относительно входных данных, 
tH(DI-WR), нс
	70
	-

	Время удержания сигнала CS относительно входных данных, 
tH(DI-CS), нс
	70
	-

	Длительность сигнала CS в режиме считывания, tW(CS)RD, нс
	110
	-

	Длительность сигнала CS в режиме записи, tW(CS)WR, нс
	70
	-

	Длительность сигнала записи tW(WR), нс
	70
	

	Время сохранения адреса относительно сигнала CS, tV(CS-A), нс
	20
	-

	Время сохранения адреса относительно сигнала WR, tV(WR-A), нс
	20
	-

	Время цикла записи tCY(WR), нс
	110
	-

	Время цикла считывания tCY(RD), нс
	110
	-

	Входная емкость, CI, пФ
	-
	7

	Выходная емкость, CO, пФ
	-
	7

	Емкость нагрузки, CL, пФ
	-
	50


Приложение 2

Параметры микросхем серии К1533, использованных в схеме управления модулем ОЗУ

Статические параметры микросхем серии К1533

	Параметр
	ЛА3
	ЛЛ4
	ЛИ1
	АГ3
	ИР27
	АП6
	ИП5
	ИД14
	ЛП16

	Входной ток низкого уровня, IIL, мА, не более
	|-0.1|
	|-0.1|
	|-0.1|
	|-0.1|
	|-0.2|
	|-0.1|
	|-0.2|
	|-0.1|
	|-0.1|

	Входной ток высокого уровня, IIH, мА, не более
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02

	Выходной ток низкого уровня, IOL, мА, не более
	|-0.4|
	|-2.6|
	|-0.4|
	|-0.4|
	|-2.6|
	|-15.0|
	|-15.0|
	|-0.4|
	|-15.0|

	Выходной ток высокого уровня, IOH, мА, не более
	8.0
	24.0
	8.0
	8.0
	24.0
	24.0
	24.0
	8.0
	24.0

	Ток потребления, ICC, мА, не более
	2.1
	7.8
	3.2
	20
	29
	50
	20
	13
	7.8


Динамические параметры микросхем серии К1533

	Параметр
	ЛА3
	ЛЛ4
	ЛИ1
	АГ3
	ИР27
	АП6
	ИП5
	ИД14
	ЛП16

	Время выключения, tPLH, нс, не более
	11
	9
	14
	28
	11
	10
	45
	14
	8

	Время включения, tPHL, нс, не более
	8
	12
	10
	39
	15
	10
	40
	15
	8

	Емкость входа (выхода), CI (CO), пФ, не более
	5
	5
	5
	5
	5
	5 (7)
	5
	5
	5

	Емкость нагрузки, CL, пФ, не более
	200
	500
	200
	200
	200
	200
	200
	200
	600




Рис. 2. Схема принципиальная блока BDRG

Рис. 3. Принципиальная схема блока MM



Рис. 6.  Временная диаграмма работы модуля ЗУ в режиме чтения.



Рис. 7. Временная диаграмма работы ЗУ в режиме записи



Рис. 4. Принципиальная схема блока EC


Рис. 5. Принципиальная схема блока CU
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Приложение 10.
Перечень оборудования модуля ЗУ

	Поз.

обозначение
	Наименование
	Кол-во
	Примечание

	
	Микросхемы памяти
	
	

	DS1..DS72
	КР537РУ14А
	72
	

	
	Микросхемы
	
	

	DD1, DD3, DD10, DD13
	К1533ИР27
	4
	

	DD2, DD4, DD15
	К1533ЛП16
	3
	

	DD5, DD9, DD11, DD14
	К1533ИП5
	4
	

	DD6
	К1533ИД14
	1
	

	DD7
	К1533ЛЛ4
	1
	

	DD8, DD12
	К1533АП6
	2
	

	DD16
	К1533ЛА3
	1
	

	DD18, DD17, DD20
	К1533АГ3
	3
	

	DD19
	К1533ЛИ1
	1
	

	
	Резисторы
	
	

	R1..R18
	ОМЛТ  0,100 – 5 кОм (5%
	18
	

	R19
	ОМЛТ 0,100 – 19.1 кОм (5%
	1
	

	R20
	ОМЛТ 0,100 – 17.8 кОм (5%
	1
	

	R21
	ОМЛТ 0,100 – 3.09 кОм (5%
	1
	

	R22
	ОМЛТ 0,100 – 40 кОм (5%
	1
	

	R23
	ОМЛТ 0,100 – 12.7 кОм (5%
	1
	

	R24
	ОМЛТ 0,100 – 6.8 кОм (5%
	1
	

	R25
	ОМЛТ 0,100 – 20 кОм (5%
	1
	

	
	Конденсаторы
	
	

	C1
	КМ-5б П-33 680 пФ ( 5%
	1
	

	C2..C73
	КМ-5б H-90 0,15 мкФ – 30%
	72
	

	C74..C80
	К10-17 – 10 пФ(5%
	7
	

	
	
	
	

	
	
	
	
	
	АБВГ.465 032.005

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	Модуль ОЗУ. Перечень оборудования.


	Лит.
	
	

	Изм
	Лист
	  No докум.
	Подп.
	Дата
	
	
	
	

	Разраб.
	Ильин П.Е.
	
	
	
	
	
	

	Пров.
	Дерюгин А.А.
	
	
	
	Лист
	Листов

	Т. контр.
	
	
	
	
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	











_1077555319.unknown

