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摘要 本研究完成 了车用计时计速器的设计工作
。

对单
、

元 电路进行 了 S PI C E
一 l 电

路模拟
,

对逻裤设计在 D A IS Y 工作站上进行 了邃拼
一

模拟
,
以 检查设计工作的正 确

性
。

版图设计采用5协m 铝栅 自对准C M O S设计规则并在S X
一

80 00 不统上完成了版 图

输 入 及检查工 作
。

本研究系国产第 , 片汽车专用计
_

时计速 电路 的研究
,

电路投产成

功后
,

将会产生相 当的
,

社会效益与经济效益
,

并为开发新叶代汽车专用 I C 及推进其

国产化进程打下基础
。 ’ 。 _

主题词 计时计速器 , 数字 系统谬邹介
大规模集成电路计算机“ 设计

仁引
, 一

言
、
、

_

一
, `

、
! 、

、
,

专用集成电路 ( A S I C ) 是电子信息技术和集成电路技术发展的产物
,

、

A S cI 的研 gll 与开

发
,

将进一步推动各学科的发展
。

按国家
“

七五丸 IC产业发展以 A SI C为重点的方针
,

·

我们研
制

、

开发设计了汽车专用 Ic 计时计速器电践 本文侧重于电路设计及逻辑功能设计的介绍
。
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户
、 二 一 八
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份
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总体设计
- 。 ·

牛

少 针
、

` ·

:

本电路芯片面积为 3
.

59 7 x 3
.

15 9m m 2 ,

其上采用 目前国内较为先进的 5林m铝栅自对准工

艺做有 4 5 0 0只 M O S管
。

外封装采用 42 脚双列直插塑封
、

输出驱动 L E D或荧光显示
。

组 合显

示屏为 4位 7段加 1位 2段共阴组合显示
。

电路外形及组合显示屏如图 l
、

图 2所示
。

位3
`

仪`

蛇41如 日:日日口口必

(梦i一》

!
获娜仁

图 1
.

,

芯片外型图 图 2 组合显示屏

电路系统框图如图 3 所示
。
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图 3系统框呀
/

本芯片能完成计时计速二种功能
。

当模式选择电路工作于计时状态时
,

电路分频器将外

接 4
.

19 M H z 晶振信号经 22 级除 2分频至 I H z 时基信号
,
然后

,

由时钟编码器对其进行分
、

秒六

十进制
、

时十二进制编码
。 _

最后
,

编码信号输出经译码器译码后驱动 L E D显 示
。

在 时钟工

作状态时
,

还可对时钟进行时
、

分的预置调节及初始复位调节
。

`
’

二

本电路的工作方式切换为计速状态时
,

时钟计时不受影响
,

显示则切换为汽车汽缸转速
。

由模式选择器确定为 4缸或 6缸计速方式后
,

转速信号由 42 脚输入
,

经整形滤波
,

送入转速信

号编码器编码
,

最后
,

此编码信号输出至译码器译码驱动 L E D 显示
。

一

当电路的功能电源 (尸
3
)切断后

,

电路则工作于纯计时方式
,

时钾不可调
,
」

也 无 输 出显

不
,

2 单元电路设计
-

本电路广泛地应用了由倒相器
、

与非门 构
成的各种 D触发藉和移位胃存藉

。

2
。

I 除 2分频器

本设计中共佑由j茹;落
亡

耘 ,
、 。 ,

一
_

-

刀 3,
,

D 3
,

它们的结构及工作方式基本相同
,

刀 3触发器是主
,

从双重清零
,
D 3 `

为单主清零
,

而 刀1
、

D Z 则无清零端
,

下图所示的是 D 3触发

器的结构及时序图
。

图 透 D 3触发器结构
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图 5 D 3触发 器时序图

D 3触发器是由两级移位寄存器串接而成
,

后级的 口输出反馈至前级的输入 端 而 成
,

由

时序可知其完成除 2分频功能
。 `

2
.

2 移位寄存器

设计中还使用了两种移位寄存器 ( 。 4 ,
D S )从结构上看

,
.

D 4 是单输入
,

D S 是双输入
,

现以D 4为例分析其时序
,

其结构及时序如图所示
。

l
一

三
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图 6 D 4移位寄存器结 构

图 7 刀 4移位寄存 器时序

当清零信号 天二 o时
,

此移位寄存器输出Q置 l不变
,

当R 二 l时
,

移位寄存器 正常延时传

送信号由D 至 Q端
。

3
,

逻辑功能设计

3
。

1 功能选择电路

本 电路的功能选择电路由组合逻辑完成
,

控制信号
,

控制 电路工作于计时或是 6缸计速
、

根据外接控制钮 P : ,
P Z的不同状态而产生几个

4缸计速状态
、

如表 1所示
。
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表 1 电路工作状态真值表

月尖 态 4拉 七段显 示 l位二段

P、 P Z二 1 I Hz闪烁

尸 : P Z= O

T二 1

T二 0

PI = P Z= 1

P l二 尸: = O

分秒计时显 示 (设计取浦 )

时分计时显示

4扛计速显示

6缸计速显示

3
.

2时钟功能设计
, .

本 电路的时钟功能
,

是一个完整的数字系统过程
,

分别介绍如下
:

` -

3
.

2
。

1 分频电路 图 8为分频 电路示意图
,

外接晶振信号经 22 级由D l , D琳 D 3
,

D 3, 组成

的分频器分频至 I H z时基信号
。

其中电容 C飞
、

C: 用以调节晶振的频率
,

一般在 2一10 P F 范围

内调节
。 `

-

3
.

2
。

2 时钟编码 电路 时钟编译码电路即是对 I H z时基信号进行分
、
秒六十进制

,

时 十二

进制计数编译码
,

然后
,

输出驱动 L E D显示
。

全编译码器结构示意如图 9所示
。

砚。

图 8
一

分频电路示意图

图 9 全 编译码器结构示意图

由于分
、

秒都是六十进制计数工作方式
,

所以二者的编码器电路结构设计基本相同
,

译

码器亦公用
,

现以
“
分

”
编码器为例

,

详细分析其结构与工作时序
。

图 10 为
“
分

”
编码器结

构图
。 `
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图 1 0 “ 分 ” 编 码器结 构图
“ 分 ” 编码器的输入信号八是

“
秒

”
编码器的频率为 1 / 6 o H z 的输出信号

。

由图 10 可知

其前半部为个位十进制编码
,

后半部为十位六进制编码
,

,

编码信号输出至译码器译码驱动
,

译码器是由组合逻辑构成
。

整个
“
分

”
十位编译码时序如图 11 所示

。

d
尸

了

九荞心扣甸

乙乞

幻ō加

公

图 1 1

时钟的时编译码过程
,

即是对

其原理与分
、

秒编译码基本相同
。

3
.

2
.

3 时钟预置调节及复位电路

{ 户 子 啼 弓 二
“ 分 ” 十位编译码时序图

“ 分 ” 编码输出的进位信号进行 (0 一 1 2 ) 1 2进制 编译 码 ,

时钟预置调节及复位电路由外接端钮 P 3。及 P ,0 来控制
、

当

p 3。动作时
,

调 “
分

” 电路工作
,

产生一个 ZH z调节信号引入
“
分

”
编码器输入端代替 1 / 6 o H ;
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的原
“
分

”
时基信号

,

快速触发
“ 分 ” 编码器电路翻转

,

从而达到调
“
分

” 的 目的
。

凡
。动作

时
,

调时电路开始工作
,

其调时原理与调分原理完全相同
。 ’

当p 3。 、

p 如同时动
一

作时
,

时钟自动复位至
1

『
: 。。开始计时

。
-

5
.

3 计速功能设计

当工作于计速方式时
,

转速信号产生电路对外接传感器上传来的转速脉冲 信 号 进行抽

样
、

滤波
、

计数
,

经计速编译码器进行双十进制编译码后
,

输出驱动位 1,

位 2 L E D显 示
,

位 3及位 4显示置零
,

显示草位为
r

/ m i n .

在计速电路模块中
,

_

可对 4缸友6缸发动机进行速度

检侧
,

转速检酬与显叫
·

5钾u新一沐
。

根据买际需肇
,

稗设计了禅速报警 电路
,

通过可编程

控制器对报警速度进行设置
,

信号处理器将报警速度与转速编码器输出进行比较
,

超速时发

出声光报警
。

4
: 二电路模拟逻辑模拟及版图设计与验证

为验证 电路与逻辑设计的正确性
,

设计过程中在V A X
一 7 80 机上使用 S P CI E

一
亚对 电路设

计进行了电路计算机模拟
,

所用参数全部采用无锡微 电子中心 M O S 线提供的 A I栅 自对 准

c M 0 s 工艺参数
,

模拟结果与理论设计完全相符
。

逻辑模拟是在 p
“ ist y工作站上使用 D L S Z 五件完成

,
_

对整个时钟编码器的编码 过程进行

了模拟
,

模拟结果验证了逻辑设计的正确性
。 -

此外
,
还在 S X 二g o 0 0 M D S C A D系统上完成了芯片版图 设 计

,

并 完 成 D R C
、

E R C检

查
。
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