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Аннотация

Настоящая рабочая программа является программой изучения курса по дисциплине «Электроника и микропроцессорная техника», предназначенного для подготовки студентов по специальностям: 180100 «Электромеханика», 180400 «Электропривод промышленных установок» - Института дистанционного образования ТПУ.

Рабочая программа включает в себя основные сведения о каналах цифровой обработки информации, типовых комбинационных элементах, триггерах, счетчиках, запоминающих устройствах, элементах и узлах аналоговых и аналого-цифровых преобразователей, микропроцессорных системах

1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Электроника и микропроцессорная техника» ориентирована на изучение средств сопряжения микро-ЭВМ с объектом управления. Рост сложности объектов управления, контроля, измерения обусловили необходимость высокой степени автоматизации процессов вычисления параметров управления. Все эти задачи могут быть решены на основе синтеза систем сбора и обработки данных (СОД). Необходимость изучения этой дисциплины и ее содержание определяется практической необходимостью, т.к. 80% электрических машин являются управляемыми преобразователями энергии, которые входят в канал СОД в качестве объекта управления.

В результате изучения дисциплины студенты должны знать:

· принципы построения различных аналоговых и импульсных электронных элементов и устройств; состав и принцип действия типовых импульсных, цифровых и микропроцессорных устройств; методы расчета и анализа полупроводниковых преобразователей электрической энергии; условные, буквенные и графические обозначения электронных элементов и устройств.

В результате изучения дисциплины студенты должны уметь:

· составлять структурные и функциональные схемы устройств автоматики на базе интегральных микросхем и микропроцессоров;

· анализировать особенности схемотехники цифровых и аналоговых элементов сопряжения, а также схемы средней степени интеграции, являющиеся многофункциональными узлами ЭВМ;

· пользоваться стандартами при выполнении исследовательских работ;

· использовать стандартную терминологию.

Теоретической базой дисциплины «Электроника и микропроцессорная техника» являются дисциплины «Теоретические основы электротехники», «Физика твердого тела», «Физические основы электроники».

В свою очередь, знания, полученные при изучении дисциплины «Полупроводниковая, микропроцессорная и преобразовательная техника», используются при изучении специальных дисциплин, преподаваемых на старших курсах.

Дисциплина «Электроника и микропроцессорная техника» разбита на 4 темы. Каждая тема содержит соответствующий фрагмент рабочей программы, и методические указания к изучению данного раздела.

2. СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСККОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Тема 1. Основные логические устройства
Предмет дисциплины и ее задачи.

Понятие о комбинационных логических устройствах. Основы булевой алгебры. Логические функции. Построение комбинационной логической схемы по заданной функции. Минимизация логических функций. Особенности схемного построения логических элементов. Универсальный логический ТТЛ - элемент И-НЕ в интегральном исполнении.

Рекомендуемая литература: 1, 3, 4, 5, 7.

Методические указания

С двоичными переменными могут выполняться следующие операции:

1.  Дизъюнкция - логическое сложение (ИЛИ).

Графическое обозначение          Формула            Таблица функционирования

	X2
	X1
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1
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2.  Конъюнкция - логическое умножение (И)

Графическое обозначение          Формула            Таблица функционирования

	X2
	X1
	Y

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1
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3.  Инверсия - отрицание (НЕ)

Графическое обозначение          Формула            Таблица функционирования
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	X1
	Y

	0
	1

	1
	0

	0
	1

	1
	0



Y = 


Однако наиболее используемыми элементами являются логические ячейки  2И - НЕ, 2ИЛИ - НЕ, относящиеся к классу функционально полных, т.е. на каждой из них можно реализовать любую логическую функцию.
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Из сопоставления таблиц истинности для операций И и ИЛИ можно выявить следующую закономерность:

Операции И и ИЛИ можно поменять местами, если значения «0» поменять на «1», «1» на «0», а знак «+» на «*» и «*» на «+».

Это отражение принципа двойственности в алгебре логики, т.е. 

если 

, то 



 EMBED Equation.2  
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Учитывая правила выполнения операции дизъюнкции для случая одной переменной можно получить соотношения:
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аналогично для конъюнкции
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Для инверсии применимо правило двойного отрицания,




Для перечисленных правил одной переменной можно выделить частный случай повторения аргумента (правило тавтологии),






;





 EMBED Equation.2  
.

Для различных сочетаний двух и более переменных используют следующие законы и правила:

1.  Переместительный закон



,


.

2.  Сочетательный закон



,   

.

3.  Распределительный закон
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докажем последнее утверждение
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 EMBED Equation.2  
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 EMBED Equation.2  

4.  Закон поглощения



,


.

5.  Закон склеивания



,


.

6.  Правило де Моргана
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,        
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.

Последнее правило вытекает из принципа двойственности алгебры логики и может быть распространено на функцию нескольких переменных





 EMBED Equation.2  
,





 EMBED Equation.2  
 .

Алгебраическая минимизация логических функций служит цели упрощения технической реализации цифровых устройств, т.е. удешевлению их производства, посредством применения законов алгебры логики.

Пример: Алгебраически минимизировать логическую функцию и реализовать на элементах 2И-НЕ.
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Карты Карно служат для автоматизации поиска «склеиваемых» слагаемых и представляют собой таблицу всевозможных наборов аргументов логической функции (число аргументов обычно < 6).

Так для 2-х аргументов карту Карно можно представить как,
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Если какой либо набор аргументов логической функции, представленный в виде логического произведения (минтерм) присутствует то, в соответствующей клетке карты проставляется «1» («0» не ставятся). Заполненная карта Карно подлежит склеиванию  (графически это охват контурами), причем в результирующем выражении контур представляется в виде логического произведения аргументов входящих в контур только в прямом или только в инверсном виде, а число контуров определяет число слагаемых функции. Склеивание осуществляется по следующим правилам:

· склеиваться (охватываться контурами) могут лишь 

 единиц (где n - целое положительное число);

· склеиваться могут лишь минтермы, которые записаны в виде единиц в соседних клетках карты по горизонтали или по вертикали;
· склеиваемыми также считаются клетки верхнего и нижнего рядов карты, крайнего правого и крайнего левого столбцов;

· контурами должны быть охвачены все единицы;

· одну единицу можно охватывать контурами произвольное число раз;

В результате склеивания должны иметь контура отвечающие следующим требованиям - контура должны быть как можно шире (охватывать максимально возможное число единиц), контуров должно быть как можно меньше.
Пример: При помощи карты Карно минимизировать табличную функцию и преобразовать к виду для реализации на элементах 2И-НЕ.
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Для 4-х аргументов карту Карно всегда можно представить как
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В строках (столбцах) охваченных фигурной скобкой значение соответствующего аргумента воспринимается как прямое (в виде «1»), в неохваченных - как инверсное (в виде «0»). Тогда, если задана таблица функций Y, получим
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Вопросы для самопроверки
1. Нарисуйте структуру цифрового канала сбора и обработки данных.
2. Что называется логической функцией?
3. Зачем производят минимизацию логических функций?
4. Почему элемент исключающее ИЛИ выполняют в виде интегральной схемы?
5. Почему набор аргументов при табличной минимизации ограничен числом 6?
Тема 2. Цифровые автоматы

Асинхронные и синхронные триггеры. Регистры памяти (последовательные и параллельные). Оперативное запоминающее устройство. Постоянное запоминающее устройство. Счетчики импульсов.

Рекомендуемая литература: 4, 5, 6, 7.

Методические указания

Счетчики - цифровые устройства, предназначенные для подсчета числа сигналов поступающих на его вход и хранении этого числа в виде кода хранящегося на выходных буферах.

Счетчики классифицируются в соответствии со следующими принципами:

·  по целевому назначению
1. простые (суммирующие или вычитающие)
2. реверсивные (суммирующие и вычитающие)
· по способу организации счета

1.  асинхронные

2.  синхронные (тактируемые)

· по способу организации цепей переноса между разрядами

        1. с последовательным переносом

        2. с групповым переносом 

        3. с частично-групповым переносом

· в зависимости от порядка счета

1.  с естественным порядком счета (когда последующее состояние отличается на единицу от предыдущего)

2.  с произвольным порядком счета

Основными характеристиками счетчика являются:

·  модуль счета (число устойчивых состояний счетчика)

·  время регистрации - интервал времени между моментами поступления входного сигнала и окончанием самого длинного переходного процесса 

·  разрешающая способность - минимально допустимый период следования входных сигналов 

·  емкость счетчика - максимальное число единичных сигналов, которые могут быть зафиксированы в счетчике (зависит от системы исчисления и числа разрядов).

Пример: Осуществить синтез синхронного, суммирующего счетчика с естественным порядком счета на JK триггерах, работающего в коде 8 - 4 - 2 - 1, модуль счета М=4. 

Определим число необходимых триггеров (m)
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Если m - получили дробное число, то необходимо округлять в большую сторону до целого числа (если, например m = 2,0034 то принимаем m = 3)

Определяем число избыточных состояний
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В дальнейшем, если 

, то при заполнении карт Карно в позициях отождествленных с избыточными состояниями можно проставлять либо «1» либо «0», при условии что склеивание должно быть оптимальным.

Строим таблицу функционирования заданного счетчика, содержащую информацию о:

·  порядке счета (суммирующий счетчик с естественным порядком счета - десятичные цифры)

·  состоянии триггеров, например, указано состояние первого триггера 

 в момент времени t (до прихода синхронизиру -

	
	0
	1
	2
	3

	


	0
	1
	0
	1

	


	0
	0
	1
	1

	


	1
	0
	1
	0

	


	0
	1
	1
	0


ющего импульса) и 

 в момент времени t+1 (после прихода синхроимпульса), (m = 2).

В поле таблицы указывается соответствие десятичного числа с его двоичным эквивалентом в коде 8-4-2-1 (например 

, т.е. десятичный ноль равен двоичному нулю 

= 0, 

= 0)


Строится таблица функционирования выбранного типа триггера (в нашем случае JK)

	


	


	


	



	0
	0
	0
	*

	0
	1
	1
	*

	1
	0
	*
	1

	1
	1
	*
	0


Построение данной таблицы освещено в литературе и вид ее индивидуален для каждого типа триггера, где * - произвольное состояние (либо «0» либо «1» при выполнении условия оптимального склеивания в последующем заполнении карты Карно).

Строятся карты Карно для каждого информационного входа каждого i - го триггера.

Процесс построения и заполнения карты Карно заключается в следующем:

·  т.к. m = 2 то карта содержит 

информационных полей

·  координаты информационного поля определяет набор аргументов 

 и 

, например 



 EMBED Equation.2  
=

 или 



 EMBED Equation.2  
=

, т.е. из таблицы функционирования счетчика последовательно выбираются десятичные цифры (число посчитанных синхроимпульсов), переводятся в двоичный код и определяется координата информационного поля.

·  выбрав координату, для i - го триггера определяется переход 

, выбирается информационный вход триггера и ищется значение сигнала на этом входе при соответствии перехода 

таблицы функционирования счетчика переходу 

 таблицы функционирования триггера и проставляется в карту Карно.

Например, для цифры 

 первому триггеру из таблицы функционирования счетчика соответствует переход 

. По таблице функционирования счетчика для входа 

 определяем, что при 

, 

, т.е. в соответствующую 

 карту Карно в позицию 

 будет проставлена «1». 
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Осуществляется оптимальное склеивание, результатом которого являются формулы



 





В соответствии с формулами осуществляется построение схемотехнического решения
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Вопросы для самопроверки
1. В чем схематическое отличие элементов последовательностной логики от элементов комбинационной логики?
2. Почему JK триггер называют универсальным триггером?
3. Укажите недостатки асинхронного счетчика.
4. Определите область применения последовательных регистров.
Модуль 3. Электронные схемы на операционных усилителях
Дифференциальный усилитель. Типы обратных связей. Характеристики и применение операционных усилителей. Генераторы импульсов. Компаратор напряжения. Схемотехника устройства выборки-хранения.

Рекомендуемая литература: 3, 4, 5, 7.

Методические указания

Дифференциальные операционные усилители служат основой для построения большинства устройств, предназначенных для преобразования аналоговых сигналов. Они обеспечивают усиление переменного и постоянного напряжений положительной и отрицательной полярности.

При анализе не инвертирующих схем (входное напряжение поступает на не инвертирующий вход (+)) надо учитывать следующие основные положения:

· разность потенциалов между входами дифференциального усилителя, работающего в линейном режиме, равна нулю
· токи через входные зажимы операционного усилителя отсутствуют
· коэффициент усиления идеального не инвертирующего операционного усилителя (
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где 

- коэффициент усиления идеального операционного усилителя, не охваченного обратной связью,



 - сопротивление обратной связи,



- сопротивление входной цепи.
При анализе инвертирующих схем (входное напряжение поступает на инвертирующий вход (-)), надо учитывать следующие основные положения:

· коэффициент усиления идеального инвертирующего операционного усилителя (
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· ток, попадающий в суммирующую точку из цепей входа, равен току, протекающему в цепи обратной связи
· токи через входные зажимы усилителя отсутствуют
· потенциал суммирующей точки равен нулю
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Рис. 1
Пример. Определить вид выражения для выходного напряжения U0 разностного усилителя рис.1.

Разностный усилитель можно рассматривать как совокупность инвертирующего и не инвертирующего каскадов, т.е. возможно применение принципа наложения (независимое рассмотрение действия источников UA и UB на выходное напряжение)

1.  Закорачиваем источник напряжения UA и, используя принцип взаимности для делителя напряжения (RA, RF) запишем 



 Учитывая, что 

,

где 

- составляющая выходного напряжения от воздействия UB,

      

- входное напряжение не инвертирующего усилителя,

осуществим подстановку и получим



 т.к. 
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2.  Закорачивая UB, получаем  
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где 

- составляющая выходного напряжения от воздействия UА, следовательно 

, тогда 

.

Вопросы для самопроверки
1. Что называют синфазной помехой?
2. Объясните принцип работы дифференциального усилителя.
3. Приведите способы устранения дрейфа нуля операционного усилителя.
4. Поясните устройство и функционирование  компаратора.
5. Дайте сравнение активных и пассивных фильтров.
Модуль 4. Микропроцессорная техника

Сопряжение цифровых и аналоговых устройств. Цифроаналоговое преобразование. Аналогово-цифровой преобразователь. Системы счисления и кодирования. Арифметико-логическое устройство. Принципы организации микропроцессорных систем. Микропроцессорный комплект серии 1804.

Рекомендуемая литература: 1, 2, 7.

Методические указания

Чтобы преобразовать целое десятичное число в двоичный код необходимо:

1. Разделить десятичное число на 2 до получения целого частного и остатка

2. Остатки запомнить и проверить, равно ли частное нулю - если нет, принять его за новое делимое и вернуться к пункту 1.

3. [image: image70.wmf]U
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Если частное равно нулю, выполнить все  полученные при делении остатки в порядке обратном их получению.

Например, преобразуем число 154:

Элементарные микропроцессоры обязаны владеть только операцией арифметического сложения, остальные операции (вычитание, умножение, деление) получены программным способом т.к., из элементарных аппаратных средств известен лишь сумматор. Развитые микропроцессорные комплекты снимают это ограничение, и выполнение операций осуществляется наиболее оптимальным способом;  либо аппаратным (предпочтительный способ с точки зрения быстродействия), либо программным (при этом упрощается внутренняя структура микропроцессора).

Проиллюстрируем правила сложения:
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1-е слагаемое    0      0      1      1

                         +      +      +      + 

2-е слагаемое    0      1      0      1
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Три первых правила очевидны, третье показывает, что 1 +1 = 10, т.е. наиболее значимая единица переносится в старший ближайший разряд.

Замечание: Перед выполнением произвольной операции в двоичном коде форматы чисел должны быть выровнены путем добавления старших незначащих нулей.

Пример: 

00111011

59

                                        +        
                 +

00101010                  42
01100101                101

ЭВМ обычно обрабатывает информацию в двоичном коде. Однако если нужно использовать числа со знаком, используется специальный дополнительный код (для упрощения аппаратных средств ЭВМ).

Изобразим регистр микропроцессора. Такой регистр, представляют, например пространством из 8 бит данных.

                                     7   6    5    4    3     2   1   0

	
	
	
	
	
	
	
	


                                   (+) 64  32  16   8    4    2    1

                                  бит         вес двоичной 

                                  знака         позиции

При 0 в знаковом бите – число положительное, при 1 – отрицательное. Например, 01111111 = +12710, что является положительным наибольшим числом, которое может содержать 8 разрядный регистр. Наименьшим отрицательным числом для данного регистра будет  10000000 = -12810. Десятичное число можно перевести в дополнительный код в соответствии со следующими правилами:

1. Десятичное число (например, 910) перевести в двоичный код (010012).

2. Двоичный эквивалент числа (010012) проинвертировать (101102).

3. Арифметически прибавить единицу к младшему разряду проинвертированного кода (т.е. получим, что –910 = 101112)

Обратное преобразование рассмотрим в виде примера. Каким будет десятичный эквивалент числа 111100002 записанного в форме дополнительного кода? Процедура преобразования следующая:

· Дополнительный код  111100002
· Инверсный код 000011112
· Двоичное число 000011112 +000000012 = 000100002 = 1610
Следует отметить, что хотя мы получим двоичное число 000100002 = 1610, исходная запись дополнительного кода 111100002 = -1610 т.е. имеем отрицательное число, т.к. старший бит в дополнительном коде является 1.

Микропроцессор может использовать числа в форме дополнительного кода, потому что он в состоянии выполнять операции дополнения (инвертирования), инкрементирования (добавления 1 к числу). Таким образом, используя сумматор и дополнительный код, микропроцессор осуществляет операцию вычитание. 

Например: А=1210, B=1410 – выполнить операцию A-B
· Переводим десятичные унитарные числа в двоичный позиционный код A=011002, B=011102
· Т.к. микропроцессор, по сути, осуществляет операцию A+(-B), то число B необходимо представить в дополнительном коде, в виде отрицательного числа: 
[image: image35.wmf]10001
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(инверсный код) , -B=10010 (дополнительный код)

· Непосредственно выполняем операцию вычитания

0 1 1 0 0

                                               + 1 0 0 1 0
                                                  1 1 1 1 0

При вычитании из большего числа меньшего результат получается в дополнительном коде. Для проверки найдем ответ по модулю. Результат проинвертируем (00001) и прибавим 1 к младшему разряду (000102=| -210|).

Повторим выполнение операции со сменой аргументов, т.е. B – A,
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При вычитании из большего числа меньшего результат получается в прямом коде, а переполнением пренебрегают (вычитали пятиразрядные числа, а ответ получен шестиразрядный, следовательно, старший разряд не учитывается).

Восьмеричные и шестнадцатеричные кодировки применяются для компактной записи двоичной системы.

Для записи двоичного кода в формате восьмеричного числа необходимо: начиная с младшего бита двоичного числа, делить его на группировку из 3 бит и каждой триаде, записанной в двоичном коде присваивают восьмеричный эквивалент (в формате триады он совпадает с десятичными числами от 0 – 7).

Например:

011 111 0102=3728
                                              3     7     2

Для записи двоичного кода в виде шестнадцатеричного числа необходимо: начиная с младшего бита двоичного числа, разбить его на группировки по 4 разряда (тетрады) и каждой тетраде поставить в соответствие шестнадцатеричный эквивалент. В шестнадцатеричном коде используются символы 0 – 9 и буквы латинского алфавита соответствующие значениям 10 – 15 (A16=10102=1010, B16=10112=1110, C16=11002=1210 D16=11012=1310, E16=11102=1410, F16=11112=1510)

Например:

1111 0101 1001 11002=F59C16
                                      F       5      9       C
Операционное устройство микропроцессора предназначено для выполнения операций (арифметической или логической, сдвига или пересылки) над операндами в соответствии с кодом выполнимой команды и обычно включает в себя арифметико-логический блок (АЛБ), блоки регистров общего назначения (РОН), блок формирования состояний регистра условий, блок местного управления.

АЛБ – непосредственно выполняет микрооперации над исходными операндами.

Блок РОН – обеспечивает хранение операндов и промежуточных результатов вычислений, характеризуется малым временем обращения и ограниченным количеством регистров.

Блок формирования состояний регистра условий – записывает в регистр условий двоичный код, характеризующий арифметические и логические признаки результата операций АЛБ. Эта информация необходима для формирования условных и безусловных переходов.

Блок местного управления – обеспечивает выполнение текущей микрокоманды и управляет в соответствии с кодом микрокоманды всеми блоками операционного устройства.

На входы арифметико-логического блока (рис.2) поступает входная информация 
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 и 
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через входные мультиплексоры. Арифметико-логический блок состоит из трех ступеней. Первая ступень - ступень логических операций и формирования полусумм.
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Рис.2

На выходе первой ступени формируются функции полусумм, функции генерации 
[image: image39.wmf](
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g

i

 и передачи 
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p

i

 переноса 
[image: image41.wmf](

)

c

i

 i-го разряда. Полусумма предназначена для формирования результата суммирования с учетом переноса из соседнего младшего разряда 
[image: image42.wmf](

)

c

i

-

1

, являющегося входным для второй ступени:

· 
[image: image43.wmf]g

i

- определяет условие генерации переноса в данном разряде,

· 
[image: image44.wmf]p

i

- определяет условие передачи переноса из соседнего младшего разряда в следующий более старший,

· 
[image: image45.wmf]c

i

- сигнал переноса формируется на основании функций генерации и передачи переноса и сигналов 
[image: image46.wmf]c
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1

 и
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.

· 
[image: image48.wmf]s
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- задает тип выполняемой операции (
[image: image49.wmf]s

4

0

=

 арифметическая операция; 
[image: image50.wmf]s

4

1

=

 логическая операция)

Вопросы для самопроверки
1. С какой целью применяют восьмеричный код?
2. Укажите структуру элементарного микропроцессора.
3. Перечислите недостатки однокристальных микропроцессоров.
4. Изобразите структуру элементарной микроЭВМ.
5. Предложите алгоритм осуществления операции умножения в двоичном коде.
3.СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Контрольное задание

По курсу «Электроника и микропроцессорная техника» предусмотрено выполнение 1 контрольного задания. К выполнению контрольного задания следует приступить только после изучения соответствующих тем и материала по курсу. Контрольная работа содержит 6 задач. Выполняя их, студент приобретает навыки работы с научно-технической литературой и самостоятельной инженерной работы. 

При выполнении контрольного задания должны быть соблюдены следующие обязательные условия:

1. Номер варианта YY контрольного задания определяется последними двумя цифрами XX личного дела студента (при не соответствии, пользуемся формулой 14+YY=XX).

2. К решению задач должны быть даны краткие пояснения, свидетельствующие о сознательном применении каждой расчетной зависимости.

3. Графические построения должны быть сделаны с помощью чертежного инструмента в строгом соответствии с действующим в настоящее время ГОСТом.

К сдаче экзамена студент допускается только при наличии зачета по контрольному заданию и лабораторным работам.

Задача №1

Минимизировать логическую функцию и реализовать на заданных элементах приведенных в таблице 1.

Таблица 1

	N
	Логическая функция
	Логический элемент

	1
	2
	3

	1
	


	2И-НЕ

	2
	


	2И-НЕ

	3
	


	2И-НЕ

	4
	


	2И-НЕ

	5
	


	2И-НЕ

	6
	


	2И-НЕ

	7
	


	2И-НЕ

	8
	


	2И-НЕ

	9
	



 EMBED Equation.2  

	2И-НЕ

	10
	


	2ИЛИ-НЕ

	11
	


	2ИЛИ-НЕ

	12
	


	2ИЛИ-НЕ

	13
	


	2ИЛИ-НЕ

	14
	


	2ИЛИ-НЕ


Задача №2

Заданную табличную функцию Y (таблица 2), минимизировать при помощи карты Карно и преобразовать к виду для реализации на логических элементах 2ИЛИ-НЕ.

Таблица 2

	x4
	x3
	x2
	x1
	y1
	y2
	y3
	y4
	y5
	y6
	y7
	y8
	y9
	y10
	y11
	y12
	y13
	y14

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1


Задача №3

Осуществить синтез синхронного счетчика с естественным порядком счета работающего в коде 8 - 4 - 2 - 1 , если модуль счета, тип триггера, и характер счета заданы в таблице 3. Построить электрическую, принципиальную схему.

Таблица 3

	Номер варианта
	Тип триггера
	Модуль счета
	Характер счета

	1
	2
	3
	4

	1
	T
	3
	суммирующий

	2
	JK
	5
	вычитающий

	3
	T
	7
	суммирующий

	4
	JK
	9
	вычитающий

	5
	T
	5
	суммирующий

	6
	JK
	6
	суммирующий

	7
	T
	8
	вычитающий

	8
	JK
	6
	суммирующий

	9
	T
	4
	суммирующий

	10
	JK
	3
	вычитающий

	11
	T
	5
	вычитающий

	12
	JK
	7
	суммирующий

	13
	T
	9
	суммирующий

	14
	JK
	8
	вычитающий


Задача №4

В соответствии с предложенным схемным решением дайте ответ на указанный вопрос. При необходимости приведите временные диаграммы.

1. Суммирующий усилитель. С помощью рис.3 покажите, что 
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Рис. 3

2. Преобразователь ток-напряжение. С помощью рис.4 покажите, что при 
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Рис. 4

3. Преобразователь напряжение-ток-источник тока, управляемый напряжением. С помощью рис.5 покажите, что при 
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Рис. 5

4. Активный фильтр  нижних частот - интегратор. С помощью рис.6 покажите, что при синусоидальном возбуждении




5. Активный фильтр верхних частот - дифференциатор. С помощью рис.7 покажите, что





Рис. 6
                                     Рис. 7
6. Прецизионный детектор или выпрямитель. С помощью рис.8 покажите, что 

 при 

 (в действительности 

, где 

 - прямое падение напряжения на диоде) и 

 при 

. Почему схема называется прецизионной.

Рис. 8
7. Прецизионный двухполупериодный выпрямитель. С помощью рис.9 покажите, что 

.
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Рис. 9
8. Прецизионный пиковый детектор. С помощью рис.10 покажите, что 

 равно максимальному положительному значению 

. Каково назначение второго ОУ?
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Рис.10 

9. Экспоненциальный усилитель. С помощью рис.11 покажите, что 

, где К - постоянная, имеющая размерность вольт.
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Рис. 11
10. Токовый интегратор - зарядовый усилитель.  С помощью рис.12 покажите, что 


Рис. 12
11. Стабилизатор положительного напряжения. С помощью рис.13 покажите, что 

, где

- пороговое напряжение стабилитрона.
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Рис.14 
12. Стабилизатор положительного напряжения с 

. С помощью рис.14 покажите, что 

.
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Рис.13 

1     

13. Прецизионный фазовращатель с высоким входным и низким выходным сопротивлением. С помощью рис.15 покажите, что 
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Рис.15 

14.Измерительный усилитель с высоким входным и низким выходным сопротивлением. С помощью рис.16 покажите, что
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Рис.16 

Задача №5
Предложенные десятичные цифры A и B (таблица 4) перевести в двоичный, восьмеричный и шестнадцатеричный кода. Над двоичными эквивалентами выполнить следующие операции:

· арифметические  A+B, A-B, B-A
· логические  A&B, AvB, A
[image: image60.wmf]Å

B
Таблица 4

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	A
	24
	36
	72
	56
	78
	64
	89
	76
	34
	65
	76
	43
	23
	67

	B
	45
	67
	74
	83
	39
	48
	50
	27
	81
	91
	55
	88
	93
	24


Задача №6

Для предложенной схемы арифметико-логического блока (рис.2) составить выражения (в символьной форме) для выходов 
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. Составить выражение для выходной функции fi  и определить тип логической 
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 и арифметической операций 
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 в зависимости от кода S3S2S1S0.(табл. 5).

Таблица 5

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	S0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	S1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	S2
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	S3
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1


3.2.Перечень лабораторных работ

Содержание лабораторного практикума имеет целью закрепить представление об основных электронных объектах путем эксперимента.

1. Осциллографирование.

2. Исследование элементов комбинационной логики.

3. Исследование триггеров.

4. Исследование регистров.

5. Структура МПК 1804

4.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1. Литература обязательная

1. Балашов Е.П. Пузанков Д.В. Микропроцессоры и микропроцессорные системы. - М.: Радио и связь, 1989. – 584 c.

2. Шахнов В.А. Микропроцессоры и микропроцессорные комплекты интегральных микросхем. Справочник, в 2-х т.-М.: Радио и связь, 1989.-848с.

3. Игумнов Д.В. Полупроводниковые устройства непрерывного действия. – М.: Радио и связь, 1990. – 256 с.

4. Титце У., Шенк К. Полупроводниковая схемотехника. М.: Мир, 1982. – 512 с.

4.2. Литература дополнительная

5. Ерофеев Ю.Н. Импульсная техника.- М.: Высшая школа, 1984. – 391 с.

6. Гутников В.С. Интегральная электроника в измерительных устройствах. - Л.: Энергоатомиздат, 1988.-304с.

4.3. Учебно-методические пособия

7. Аристов А.В. Электронная, микропроцессорная и преобразовательная техника: Лабораторный практикум.- Томск: Изд. ТПУ, 2000. – 80 с.

8. Шутов Е.А. Полупроводниковая, преобразовательная и микропроцессорная техника: Учебное пособие.- Томск: Изд. ТПУ, 2000. – 104 с.
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