Занятие 27. Правила оформления схем цифровой вычислительной техники. Условно графические обозначения в схемах цифровой вычислительной техники.
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Цель урока: сформировать представление о правилах построения схем цифровой вычислительной техники.

План:
1. Общие положения
2. Правила выполнения принципиальных схем цифровой вычислительной техники
3. Контрольные вопросы.

1. Общие положения
Электрические схемы для изделий цифровой техники требуется выполнять согласно ГОСТ 2.708-81 и с учетом требований согласно ГОСТ 2.702-75, ГОСТ 2.751-73, ГОСТ 2.710-81.
При чрезмерной насыщенности листов схем условными графическими обозначениями и линиями связи допускается делить поле листа на колонки, ряды, зоны, применять метод координат и т.д. Колонки обозначают по верхнему краю листа (по горизонтали) слева направо последовательными порядковыми номерами с постоянным количеством знаков в номере, например, 01, 02, ...10...20 и т. д. Допускается дополнительно обозначать колонки по нижнему краю листа. Ряды обозначают по вертикали (по левому краю листа) сверху вниз большими буквами латинского алфавита. Допускается дополнительно проставлять обозначения рядов по правому краю листа. Высота ряда должна равняться минимальной высоте УГО элемента. В технически обоснованных случаях допускается изменять ширину и высоту колонки ряда.
Обозначение зоны состоит из обозначения ряда (буквы) и обозначения цифры, например, В03, К12 и т.д. (рис. 14.6, а).  Разделяя поле листа методом координат (рис. 14.6, б), вертикальные и горизонтальные координаты обозначают большими буквами латинского алфавита. Нельзя обозначать ряды и координаты буквами I и O в случае, когда они не отличаются от единицы и нуля. Разделение листа разрешается выполнять без изображения на поле листа сетки, ограничившись только нанесением обозначений рядов, колонок, шкал.
Входными линиями листа схемы показывают электрические связи с входными выводами изделия, изображенного на этом листе, а также связи, изображения которых начинаются на других листах схемы. Выходными линиями показывают электрические связи с выходными линиями изделия, изображенного на этом листе, а также связи, изображения которых начинаются на этом листе и продолжаются на других листах и других схемах. Понятие входных и выходных линий распространяется на линии электропитания.
Начало входных линий изображают, начиная с левой стороны и (или) сверху листа. Выходные линии заканчиваются на правой стороне и (или) внизу листа.
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При чрезмерной насыщенности листа УГО и линиями связи допускается:
. входные и выходные линии связи начинать и обрывать в середине листа;
. прерывать отдельные линии связи между отдаленными друг от друга УГО, изображенными на одному листе;
. пояснять размещения мест обрывов на поле схемы.
Всем входным, выходным и прерванным на этом листе в месте обрыва линиям присваивают обозначения (цифровые, буквенные или буквенно-цифровые), которые должны отличаться друг от друга. Обозначения можно указывать над линией, на уровне линии или в разрыве линии.
Электропитание на схеме допускается показывать в виде таблиц, текста или на прерванной линии, изображающей связь по питанию. При этом в УГО элементов и устройств обозначения выводов электропитание допускается не указывать.
На схемах допускается выделять функциональные части штрихпунктирной линией (рис. 14.9).
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На структурных и функциональных схемах допускается в УГО функциональной части выделять ее составные части (рис. 14.10). Каждая выделенная составная часть должна иметь наименование или условное обозначение с пояснениями на поле схемы или в документации на выбор.
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В случае необходимости направление потоков информации на структурных и функциональных схемах допускается показывать стрелками на линиях взаимосвязи (рис. 14.11).
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В случае выполнения на одно изделие нескольких схем одного типа, эти схемы должны иметь однозначное обозначение. 
2. Правила выполнения принципиальных схем цифровой вычислительной техники
Двоичные логические элементы изображают в виде УГО по ГОСТ 2.743-91. Логические элементы с n состояниями (например, с тремя состояниями), а также элементы и устройства, которые не выполняют логические функции, однако применяются в изделии (например, аналоговые и аналого-цифровые элементы, диодные, резисторные сборки и т.д.) допускается изображать на схеме прямоугольниками. Для указанных элементов действуют все положения ГОСТ 2.743-91.
Если непосредственное электрическое соединение выходов нескольких логических элементов в одну цепь приводит к образованию логической связи между этими выходами (по И или ИЛИ), то такое соединение на схеме допускается изображать в виде псевдоэлемента монтажной логики.
В основном поле УГО элементов и устройств размещают следующую информацию:
. в строке 1 — символ функции по ГОСТ 2.743-91;
. в строке 2 — полное или сокращенное наименование типа или кода устройства (элемента);
. в следующих строках — буквенно-цифровое обозначение или порядковый номер; обозначение конструктивного размещения; адресное обозначение УГО элемента на листе и другую информацию. При этом указание буквенно-цифрового обозначения обязательно. Характер и размещения информации в следующих строках требуется пояснять на поле схемы или в нормативно-технической документации.
Адресное обозначение показывает размещение УГО элемента на схеме и выражается координатами левого верхнего угла этого УГО в зонном формате. Буквенно-цифровое обозначение допускается размещать над УГО. Для устройств, однозначно выраженных в изделии своими конструктивными обозначениями, его можно не указывать, в этом случае конструктивное обозначение используют вместо буквенно-цифровых обозначений.
При совместном способе изображения конструктивно объединенных логических элементов, выполняющих одинаковую логическую функцию, допускается проставлять информацию строки в одном верхнем элементе.
Обозначение выводов устройств (номера контактов) указывают над соответствующими линиями связи или в их разрыве рядом с УГО элементов. Если логический элемент имеет группу равноценных входов (выходов), то обозначения номеров контактов таких выводов допускается указывать в произвольном порядке.
Условные графические обозначения элементов цифровой техники в схемах.
Элемент цифровой техники (далее элемент) - цифровая или микропроцессорная микросхема, ее элемент или компонент. К элементам цифровой техники условно относят элементы, которые не используются для обработки дискретных сигналов, однако применяются в логических цепях, например, конденсатор, генератор и т.д.
Для построения УГО используют символы "0" и "1" для идентификации двух логических состояний "логического нуля" и "логической единицы" (ГОСТ 2.743-91 "Обозначения условные графические в схемах. Элементы цифровой техники").
Правила построения условных графических обозначений элементов.
Условное графическое обозначение элемента имеет форму прямоугольника, к которому подводят линии выводов. Он может содержать три поля: основное и два дополнительных, которые размещают слева и справа от основного (рис. 14.18).
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Кроме основного и дополнительного полей, УГО элемента может содержать также контур общего блока управления и контур общего выходного элемента.
В первой строке основного поля УГО обозначают функцию элемента. В следующих строках основного поля размещают информацию по ГОСТ 2.708. Допускается размещать информацию в основном поле с первой позиции строки, если это не приводит к неоднозначности понимания. В дополнительных полях размещают информацию о назначении выводов (метки выводов, указатели). Допускается проставлять указатели на линиях выводов, на контуре УГО, а также между линией вывода и контуром УГО.
Условное графическое обозначение может состоять только из основного поля (табл. 14:5, п.1), или из основного поля и одного дополнительного, которое размещают справа или слева от основного (табл. 14.5, пп. 2, 3), а также из основного поля и двух дополнительных (табл. 14.5, п.4). Допускается дополнительные поля разделять на зоны, отделяемые горизонтальной чертой (табл. 14.5, п.4).
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Основные и дополнительные поля можно не отделять линиями. При этом расстояние между буквенными, цифровыми или буквенно-цифровыми обозначениями, размещенными на полях, определяют однозначностью понимания каждого обозначения. Для обозначений, размещенных в одной строке, расстояние должно быть не меньше двух букв (цифр, знаков), которыми выполнены эти обозначения.
Допускается элементы, изображенные совмещенным способом, разделять графически линиями связи, при этом расстояние между концами контурных линий должно быть не меньше 1 мм.
Выводы элементов подразделяют на входы, выходы, двунаправленные выводы и выводы, не несущие логической информации.
Входы элемента изображают с левой стороны УГО, а выходы — с правой. В случае подвода линий выводов к контуру УГО не допускается:
. проводить их на уровне стороны прямоугольника;
. проставлять на них возле контура УГО стрелки, указывающие направление информации.
Допускается другая ориентация УГО, при которой входы размещают сверху, а выходы - снизу (рис. 14.20, а). При ориентации УГО, когда входы находятся справа или снизу, а выходы - слева или сверху, необходимо на линиях выводов (связи) проставлять стрелки, указывающие направление распространения информации. При этом обозначения функции элемента должно соответствовать рис. 14.20, б.
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 Размеры УГО определяют:
. по высоте — количеством линий выводов, интервалов и строк в основном и дополнительных полях, размером шрифта;
. по ширине — наличием дополнительных полей, количеством знаков в одной строке в середине УГО (с учетом пропусков), размером шрифта.
Соотношение размеров обозначения функций, меток и указателей выводов в УГО, а также расстояние между линиями выводов должны соответствовать представленным в прил. Б. Надписи в середине УГО выполняют основным шрифтом по ГОСТ 2.304-81. Выполняя УГО с помощью устройств вывода ЭВМ, применяют шрифты, наличные в них.
Обозначение функций элементов
Обозначение функций элементов или их совокупности (далее — функций), которые выполняет элемент, образуют из больших букв латинского алфавита, арабских цифр и специальных знаков, записанных без пробелов. Количество знаков в обозначении функции не ограничено, однако следует достигать их минимального количества с сохранением однозначности понимания каждого значения.
Обозначения функций элементов представлены в прил. В, табл. В.1. Знак "*" проставляют перед функцией элемента, если все его выводы являются нелогическими. Допускается справа к обозначению функций добавлять технические характеристики элемента, например: резистор сопротивления 47 Ом — *R47.
Задержку элемента указывают способом, показанным на рис. 14.21. Если эти две задержки одинаковые, то указывают только одно значение:
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Задержку, заданную в секундах или в единицах, основанных на количестве слов или битов, можно указывать как в середине контура УГО элемента задержки, так и вне его.
Допускается указывать значения задержки десятичным числом |------|3 или
DEL3, при этом значение единицы задержки записывают на поле схемы или в технических требованиях.
В УГО элемента допускается опускать пробел между числовым значением и единицей измерения, например: RAM16K, 10нс, +5В.
В случае необходимости указать сложную функцию элемента допускается составное (комбинированное) обозначение функции. Например, если элемент выполняет несколько функций, то обозначение его сложной функции образуется из нескольких более простых обозначений функций. При этом их последовательность определяется последовательностью функций, выполняемых элементом:
. четырехразрядный счетчик с дешифратором на выходе — CTR4DC;
. преобразователь двоично-десятичного кода в семисегментный код — BCD|7SEG.
Обозначение сложной функции элемента может также состоять из обозначения функции и метки вывода. При этом метка вывода стоит перед обозначением функции, например:
. генератор ускоренного переноса — CPG;
. регистр данных — DRG;
. селектор (устройство селекции) — SELDEV.
В случае использования обозначений функций элементов, не установленных стандартом, их поясняют на поле схемы.
Обозначение выводов элементов
Выводы элементов подразделяют на несущие или не несущие логическую информацию. Выводы, несущие логическую информацию, подразделяют на статические и динамические, а также на прямые и инверсные.
На прямом статическом выводе двоичная переменная имеет значение "1", если сигнал на этом выводе в активном состоянии находится в состоянии "логическая единица" (далее LOG1) в принятом логическом соглашении. На инверсном статическом выводе двоичная переменная имеет значение "1", если сигнал на этом выводе в активном состоянии находится в состоянии "логический нуль" (далее LOG0).
На прямом динамическом выводе двоичная переменная имеет значение "1", если сигнал на этом выводе изменяется из состояния LOG0 в состояние LOG1 в принятом логическом соглашении. На инверсном динамическом выводе двоичная переменная имеет значение "1", если сигнал на этом выводе изменяется из состояния LOG1 в состояние LOG0 в принятом логическом соглашении.
Рассмотренные свойства выводов обозначают указателями (табл. 14.6).
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Метку вывода образуют из больших букв латинского алфавита, арабских цифр и (или) специальных знаков, записанных в одной строке без пропусков. Количество знаков в метке не ограничивается, однако, по возможности, должно быть минимальным с сохранением однозначности понимания каждого обозначения.
В случае необходимости указать сложную функцию выводов допускается построение составной метки, которую образуют из основных меток. При этом рекомендуется выдерживать обратный порядок присоединения меток, например:
. адреса считывания — RDA;
. байт данных — DBY;
. выбор байта — BYSEL.
Для обозначения метки выводов, имеющих по очереди две функции, эти функции указывают через косую черту, например:
. ввод-вывод — I/O;
. запись-считывание — WR/RD;
. управление-данные — C/D.
Порядок прохождения меток определяет логический уровень разрешительного сигнала: первая функция осуществляется при LOG1, вторая — при LOG0. Порядок прохождения меток выводов, не несущих логической информации, произвольный.
Если выполняется УГО элемента, имеющего два порта приема и передачи информации A и B, метка вывода A/B означает разрешение приема информации портом A и передачи информации портом B по логическому уровню сигнала на этом выводе, который равен LOG1.
В роли меток допускается применять обозначения функций, например:
. сравнение — СОМР;
. результат операции вычитания — P-Q.
Допускается также создавать сложную метку вывода с обозначением функции и метки вывода, при этом рекомендуется прямой порядок их присоединения, например:
. чтение из памяти — RDM.
Изображая составную функцию или метки вывода, допускается выполнять ее в двух строках, например:
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Если в УГО требуется изобразить свободный вывод (не имеющий соединений в середине элемента), то он должен иметь указатель вывода, не несущего логической информации, и иметь метку вывода "NC".
Выводы питания элементов показывают или на свободном поле схемы, или одним из способов, показанных на рис. 14.22.
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Нумерацию выводов элементов указывают над линией слева для входов или справа для выходов от контура УГО или указателя вывода (при его наличии). Допускается нумеровать выводы элементов в разрыве линий вывода.

3. Контрольные вопросы
1. Какая информация размещается в основном поле элементов?
2. Каким образом подразделяются выводы элементов?
3. Как формируется обозначение функции элемента? Приведите пример.


Список источников:
· ГОСТ 2.701-2008 Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению (с Поправкой)
· ГОСТ 2.708-81 Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Правила выполнения электрических схем цифровой вычислительной техники
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