Вопрос 2.1. Логические операции. Логический базис.
а) Логическое отрицание (инверсия):
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б) Логическое умножение (конъюнкция):
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б) Логическое сложение (дизъюнкция):
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Вопрос 2.2. Основные законы и правила алгебры логики.

Законы:
1) Переместительный 
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2) Сочетательный 
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3) Распределительный 
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4) Де Моргана 
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Правила:
1) Неизменности 
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2) Множества 
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3) Повторения 
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4) Дополнительности 
[image: image20.wmf]1

=

+

X

X

 и 
[image: image21.wmf]0

=

×

X

X


5) Склеивания 
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6) Поглощения 
[image: image23.wmf](
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Вопрос 2.3. Синтезировать мажоритарный элемент М≥2 для трех переменных и реализовать на логических элементах.
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Для минимизации функции воспользуемся картой Карно:
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Вопрос 2.4. Методы минимизации логических функций.

Рассмотрим методы минимизации на основе функции мажоритарного элемента М≥2 для трех переменных.

Аналитический метод: 
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Используя правило повторения, запишем последний член три раза и сгруппируем слагаемый:


[image: image30.wmf](

)

(

)

(

)

2

1

3

3

3

1

2

2

3

2

1

1

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

F

×

×

+

+

×

×

+

+

×

×

+

=


Используя правило дополнительности, получим:
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Табличный метод (метод карт Карно):
	X1
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Вопрос 2.5. Минизировать функцию 
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и реализовать в базисе И-НЕ.

Используя аналитический метод, получим:
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Используя табличный метод, получим:

	X1
	X2
	X3
	F

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


                                                                  
[image: image36.emf]1

0 0 0 1 1 1 1 0

0

1

X

1

X2

X3

0 1 1

1 0 0 1



[image: image37.wmf]3

2

1

3

2

1

X

X

X

X

X

X

F

×

×

=

+

×

=


                                  
[image: image38.emf]X1

X2

X3

&

&

&


Вопрос 2.6. Минизировать функцию 
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и реализовать в базисе ИЛИ, НЕ.

Используя аналитический метод, получим:


[image: image40.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

3

2

1

1

3

2

2

1

3

2

2

1

3

3

3

2

3

2

1

3

2

1

1

1

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

F

+

+

=

+

×

=

+

×

+

×

=

=

×

×

+

+

×

+

×

×

+

×

×

+

=


Используя табличный метод, получим:
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Вопрос 2.7. Минизировать функцию 
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2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

F

×

×

+

×

×

+

×

×

+

×

×

+

×

×

=

и реализовать на логических элементах.

Используя аналитический метод, получим:
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Используя табличный метод, получим:
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Вопрос 2.8. Мультиплексоры. Реализовать на мультиплексоре функцию 
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Построим таблицу, и на её основе будем выполнять соединения:
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Как видно из таблицы на 1, 2, 3, 6 вход мультиплексора надо подать уровень логической единицы, чтобы при поступлении на его управляющие входы комбинаций 001, 010, 011, 110 на его выходе присутствовал уровень логической единицы.
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Вопрос 2.13. RS-триггер: схемы, таблица переключений, временные диаграммы. 
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С помощью карты Карно упростим функцию переключений.
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Если произвести замену 
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, то получим уравнение для синхронного триггера: 
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Вопрос 2.14. D-триггер: схемы, таблица переключений, временные диаграммы. 

D-триггер осуществляет задержку сигнала на один такт и имеет уравнение переключений 
[image: image60.wmf]D
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. D-триггер получается на основе RS-триггера путем подачи сигнала “D” на вход S и инвертированного сигнала “D” на вход R одновременно. 
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С помощью карты Карно упростим функцию переключений.
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 - синхронный триггер.                                      
Вопрос 2.15. T-триггер: схемы, таблица переключений, временные диаграммы. 

T-триггер имеет два устойчивых состояния и один вход. 
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T-триггер является аналогом сумматора по модулю 2.
T-триггер можно реализовать на основе JK, D и RS-триггера.
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Вопрос 2.16. JK-триггер: схемы, таблица переключений. 

JK-триггер получается на основе RS-триггера путем замены неопределенности на комбинацию 10. 
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С помощью карты Карно упростим функцию переключений.
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Однако на практике чаще использую другую схему.
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Вопрос 2.17. Автоколебательные мультивибраторы.

Мультивибраторы строятся на основе транзисторов, операционных усилителей, логических элементов.

а) мультивибратор на основе транзисторов                     
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б) мультивибратор на основе ОУ
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в) мультивибратор на основе логических элементов
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Вопрос 2.18. Ждущие мультивибраторы.

Мультивибраторы строятся на основе транзисторов, операционных усилителей, логических элементов.

а) мультивибратор на основе транзисторов                     
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б) мультивибратор на основе ОУ
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в) мультивибратор на основе логических элементов
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Вопрос 2.19. Блокинг-генераторы.

Блокинг-генератор – это генератор импульсов малой длительности и большой скважности с индуктивной ПОС через импульсный трансформатор.
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 - условие лавинного включения.
Отрицательное приращение Uк вызывает положительное приращение Uб так как обмотки включены встречно. Положительное приращение Uк вызывает отрицательное приращение Uб.
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Автоколебательный блокинг-генератор имеет вид.
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Вопрос 2.20. Генераторы линейно-изменяющегося напряжения.

ГЛИН с зарядом конденсатора через резистор.
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Коэффициент нелинейности определяется формулой:
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ГЛИН с токостабилизирующим двухполюсником.
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Коэффициент нелинейности определяется формулой:
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ГЛИН с компенсирующей ЭДС.
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Коэффициент нелинейности имеет вид: 
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Вопрос 2.21. Регистры: классификация, схемотехника.

Регистр – устройство приема, хранения и передачи информации. Регистры бывают:

- параллельные;

- последовательные;

- комбинированные;

- специализированные.

Параллельный регистр:
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Последовательный регистр:
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Вопрос 2.22. Суммирующие и вычитающие двоичные счетчики с последовательным переносом.

Последовательный суммирующий счетчик:
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Последовательный вычитающий счетчик:
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Вопрос 2.23. Двоичные счетчики с параллельным и сквозным переносом.

Суммирующий счетчик с параллельным переносом.
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Каждый последующий триггер меняет свое состояние, если только все предыдущие триггеры были в единичном состоянии.
Суммирующий счетчик со сквозным переносом.
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Каждый последующий триггер меняет свое состояние, если два предыдущих триггера были в единичном состоянии.
Вопрос 2.24. Двоичные счетчики с произвольным коэффициентом деления.
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КС – комплексная схема.

Подавая сигналы на входы Х1 Х2 Х3 можно получить различные коэффициенты счета.
Вопрос 2.25. Двоично-десятичные счетчики.

Рассмотрим реализацию двоично-десятичных счетчиков на примере ИМС К155ИЕ2.
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На Т1 отдельно подаются управляющие импульсы С0. Он имеет коэффициент деления 2.
На Т2-Т4 отдельно подаются управляющие импульсы С1. Это параллельный счетчик со сквозным переносом. Он имеет коэффициент деления 5.

Двоично-десятичный счетчик может работать в двух режимах:

1) Режим счета (вход – С0; Q0 соединен с С1; выход – Q3);
2) Режим деления (вход – С1; Q3 соединен с С0; выход – Q0).

Режим счета.                                    Режим деления.
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Вопрос 2.26. Мультиплексоры. Реализация комбинационных схем на мультиплексорах.

Мультиплексор – логическое устройство для последовательного опроса логических состояний большого числа переменных и коммутации их на один общий вывод.
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Мультиплексор работает согласно логическому уравнению:
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На мультиплексоре можно реализовать любую КС. Например сумматор по модулю 2.

                             
[image: image105.emf]Х

1

Х

2

F

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A

1

A

2

C

D

3

D

2

D

1

D

0

MUX

F

x

1

x

2

0 1


Вопрос 2.27. Системы счисления, перевод чисел из одной системы в другую.

Системы счисления делятся на позиционные и непозиционные.

Позиционная система счисления – значение каждой цифры в числе зависит от ее позиции.

Непозиционная система счисления – значение каждой цифры в числе не зависит от ее позиции.

Число в любой системе можно представить в виде:
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Запишем число 74 в двоичной и десятичной системе:
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Алгоритм перевода чисел из одной системы в другую имеет вид: действуя в  исходной системе счисления надо делить переводимое число на новое основание, полученное частное необходимо снова делить на новое основание и так далее до получения неделимого частного; результат записывается в обратном порядке. 
Переведем число 118 из десятичной системы в двоичную:
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Вопрос 2.28. Сложение и вычитание целых двоичных чисел.
Суммирование и вычитание двоичных чисел производится по модулю 2.

	0+0=0

	0+1=1

	1+0=1

	1+1=10


Суммирование двоичных чисел начинается с младшего разряда. Для представления суммы двух одноразрядных чисел 1 и 1 требуется 2 двоичных разряда 1+1=10. 0 пишется в текущий разряд, а 1 переходит в старший разряд и там участвует в суммировании. Таким образом, в каждом разряде идет суммирование трех операторов – по одному разряду каждого числа и переноса. Просуммируем два двоичных числа: 1100101 и 101010:
	+
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	0
	1
	0
	1
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	1
	0
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	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1


1100101+101010=10001101.   

Вычитание двоичных чисел ведется в дополнительных кодах.
Дополнительный код – исходное число инвертируется поразрядно, затем к полученному числу прибавляется 1. Значением разряда переполнения пренебрегают. 

Просуммируем в дополнительных кодах числа -13 и -39.

-1310=11100112     -3910=10110012
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Отбрасываем разряд переполнения и получаем:

1110011+1011001=1001100

10011002=-5210

Вопрос 2.29. Синтезировать логический элемент неравнозначности (сумматор по модулю 2) и реализовать в базисе И, ИЛИ, НЕ.

Таблица истинности для элемента неравнозначности имеет вид:

	Х1
	Х2
	Y

	0
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Реализуем элемент неравнозначности в базисе И, ИЛИ, НЕ:
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Вопрос 2.30. Умножение и деление целых двоичных чисел.

Умножение обычно выполняется в прямом коде. Знак ответа определяется по знакам множителей. Простейший способ умножения – многократное суммирование. Другим способом является сумма частичных произведений, образующихся в результате умножения множимого на определенный разряд множителя. Каждое последующее частное произведение больше предыдущего в два раза, что эквивалентно сдвигу на один разряд.
Перемножим числа 11012=1310 и 10112=1110. 11×13=143.

многократное суммирование   сумма частичных произведений
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                          100011112=14310
Деление без остатка. Из делимого вычитаемся делитель, если остаток положительный, то первая цифра частного - 1, иначе -0. Остаток сдвигается влево и к нему прибавляется делитель со знаком, обратным знаку остатка. Знак следующего остатка определяет следующую цифру частного. Действия повторяют до получения требуемой точности или получения нулевого остатка.

Поделим числа 50610=1111110102 и 4610=1011102. 506/46=11.
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