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TMR logika

Bevezetés

Ennek a laboratériumi gyakorlatnak a célja a TMR (Triple Modular Redundancy) aramkor ismertetése
a tényleges kapcsoldas megépitésén és bemérésén keresztil. Az dramkort a mellékelt kapcsolasi rajz
alapjan kell egy prébapanelon 6sszedllitani, feléleszteni, majd mérémdszerek segitségével ellenérizni
a m(kodését. A mérés dokumentaldsara a mérési utasitds végén talalhaté forma hasznalhaté.

Attekintés

Az (rtechnoldgidban kilénosen fontos szerepet jatszik a megbizhatdsag. Ezt nem csak a felhasznalt
anyagok és alkatrészek kivald minGségével és a nagyon alapos és mindenre kiterjed6 ellenérzésekkel
és tesztekkel érik el, hanem specidlis rendszertechnikai, dramkéri, kapcsoldstechnikai megoldasokat
is alkalmaznak. A digitalis aramkorok esetében is tébb ilyen eljaras ismert, ezek mindegyike mdas-mas
meghibasodasi eshetdségre nyujt fokozott megbizhatdsagot.

A TMR logika bitenként tarolt informadcié védelmére szolgal, a bit értékének kiilsé behatdsra térténé
megvaltozasa (meghibasodasa) esetén is biztositja a helyes m(ikodést. A vilaglirben az elektronikat a
foldi korilményekhez képest jelent6sen nagyobb sugarzas éri. Ez a kozmikus sugarzasbal, a Nap altal
kibocsajtott részecskébdl, vagy a Fold magnese tere altal befogott részecskékbdl tevédik ossze. A
tartésan hatd sugarzas a doézismennyiség fliggvényében fokozatos degradaciot okozhat a
félvezet6kben, tovabba egy-egy kilonallé, nagy energiaju részecske (pl. proton, alfa-részecske,
nehéz-ion) ugynevezett single-event eseményt okozhat, amely a nagy integraltsagi, CMOS
technoldgidju digitalis aramkorok mikodésében kelthet zavart. A single-event egyik fajtdja a SEU
(Single Event Upset), ami egy atmeneti bithibat okoz végleges félvezet6-kdrosodds nélkil. A jelenség
Iényege, hogy egy félvezetSben a toltést tarold elemi celldba a kiilsé nagy energidju részecske toltést
visz be, aminek a hatasara a tarold binaris allapota megvaltozik. A jelenség az SRAM/DRAM cellakat,
a mikroprocesszorok regisztereit, a diszkrét vagy programozhaté logikai aramkoroket (FPGA) is érinti.
Nyilvanvald, hogy egy aramkdrben, ha m(ikddés kdzben megvaltozik egy bit értéke, akkor az akdr egy
katasztrofalis hibat (a teljes misszié kudarcat) is okozhatja.

A TMR logika egy tobbségi dontést megvaldsitd kapcsolds, ahol minden bitet 3 taroléba irunk be, és
egy szavaz6 logika dont a kimeneti bit értékér6l. Ez egy bit meghibdasodasa esetén még helyes
m(ikodést biztosit, vagyis a legtobbszor megkovetelt egy pont meghibasodasra nyujt védelmet.

Az aldbbi dbra a m(ikodés elvét mutatja be:
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A laborgyakorlat soran egy egybites TMR logikat kell diszkrét digitdlis aramkorokbdl felépiteni, a

mUikodését kapcsoldkkal szimulalni és mérémdszerekkel ellendrizni.
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Az dramkort forrasztas nélkil, vezetékezhetd prébapanelon kell 6sszedllitani. Az integralt aramkorok

14 1abu DIL tokozottak, labkiosztasukat az aldbbi rajzok mutatjak fellilnézetbdl:
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A 74HC74 D-tarolé m(ikodését az IC adatlapjaban taldlhato tablazat alapjan érthetjik meg:

FUNCTION TABLE

INPUTS QUTPUTS

PRE CLR CLK D Q Q
L H X X H L

H L X X L H

L L X X Ht  HT

H H T H H L

H H T L L H

H H L X Qp Qo

T This configuration is nonstable; that is, it does not

persist when PRE or CLR returns to its inactive
(high) level.

A felhasznalt eszkozok és miuszerek

integralt aramkor: prébapanel
2*74HC74 laboratdriumi tapegység
1*74HC08 oszcilloszkép
1*74HC32 digitalis kézimdszer
diszkrét alkatrészek:
4*1 kQ
LED
nyomaégombok
Mérési feladatok
A mérés helye: V1-215 labor A mérés id6pontja:
Mérésvezets:

A mérést végzi:

1) A mérésvezetd Utmutatdsai alapjan épitsik fel a mellékelt kapcsoldsi rajz szerinti aramkort.

2) irja le réviden az dramkor mikodési elvét:




Urtechnolégia laboratérium Mérési utasitas

3) Ellendrizze le a helyes miikodést a visszajelzd LED és oszcilloszkdp segitségével!

Irodalom:

Az Urtechnoldgia (VIHVBV06) el6adasi anyagai: http://hvt.bme.hu/~csurgai/urtech/urtech.htm

Digitalis IC adatlapok: http://www.ti.com/
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