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        I Паспорт методических указаний по проведению лабораторных работ

1 Область применения
Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальностей 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) и 13.02.07 Электроснабжение  (по отраслям), для подготовки и проведения лабораторной работы, c целью освоения лабораторных умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП 12 Вычислительная техника и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальностям  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 

2 Объекты оценивания – результаты освоения

  Методические указания по выполнению лабораторных работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП 12 Вычислительная техника относится к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 

Лабораторные работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

уметь: 

· переводить числа из одной системы счисления в другую;

· производить синтез и анализ цифровых схем;

· выбирать тип микросхемы по справочнику, исходя из заданных па​раметров и  

· условий использования;

· составлять программы для организации условных и безусловных переходов, а 

· так же программы с организацией циклов;

· читать электрические схемы, построенные на цифровых микросхе​мах.

знать: 

· виды информации и способы ее представления  в ЭВМ; 

· классификацию ЭВМ;

· системы счисления;

· правила недесятичной арифметики;

· способы представления чисел в разрядной  сетке ЭВМ;

· логические основы ЭВМ, элементарные логические функции;

· условные графические обозначения и маркировку цифровых ИМС;

· типовые узлы и устройства вычислительной техники;

· принципы построения и клас​сификацию устройств памяти;

· способы организации интерфейсов в вычислительной технике; 

· пе​риферийные устройства вычислительной техники;

· архитектуру микропроцессора и ее элементы; 

· принципы взаимодействия аппаратного и программного обеспече​ния ЭВМ; 

· основы алгоритмизации и программирования; 

· программное обеспечение в сфере профессиональ​ной деятельности;
Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных компетенций: 

ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.2. Организовывать и выполнять техническое обслуживание и ремонт электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ПК 2.1. Организовывать и выполнять работы по эксплуатации, обслуживанию и ремонту бытовой техники.

ПК 2.2. Осуществлять диагностику и контроль технического состояния бытовой техники.

Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих общих компетенций: 
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере.

Методические указания по выполнению лабораторных работ содержат цель работы; теоретические основы, которыми студенты должны владеть перед проведением практической работы; общую практическую часть; индивидуальное задание; контрольные вопросы и вывод.

Лабораторные работы рассчитаны на 2 часа.
3 Система оценивания выполнения лабораторных работ

Лабораторные работы проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.

При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению лабораторных работ

Лабораторные работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Лабораторные работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению лабораторных работ для студентов

1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для лабораторных работ.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для лабораторных работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Лабораторная работа №1.

Тема: « Исследование схем логических элементов».

Цель работы: изучение электрических свойств и функциональных характеристик логических интегральных схем серии К155.

Время: 2 часа.

Оборудование: лабораторный стенд «Электроника». 

Теория. Логические элементы – это электронные приборы, выполняющие простейшие логические операции.
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               Рис.1 Условные обозначения логических элементов:

а) элемента  НЕ, б) элемента ИЛИ, в) элемента И, г) элемента ИЛИ-НЕ, д) элемента И-НЕ.

     Работа любого логического элемента описывается соответствующим уравнением алгебры логики, которое соответствует таблице истинности элемента. Это соответствие отражено в таблице.

Таблица 1
	Вид операции
	Уравнения алгебры логики
	Таблица истинности

	(Инверсия) НЕ
	У=
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Ход работы.

1. Изучить принцип работы и параметры логических элементов серии К155.

2. Для логических элементов И, ИЛИ, НЕ, И-НЕ, ИЛИ-НЕсоставить таблицы истинности и пояснить их работу с помощью  временных диаграмм.

3. Нарисовать исследуемые схемы логических элементов.  
4. Ознакомиться с порядком сборки и исследования схем (Рис.2.) на стенде.
[image: image96.png]00000000 0O

=24+ AIB





Рис.2. Схемы сборки логических элементов.

5.Для логических элементов НЕ, И, И-НЕ, практически проверить правильность составленных ранее таблиц истинности и временных диаграмм. Для подачи на вход ЛЭ уровня логической "1" необходимо подключить соответствующий вход через сопротивления R76, R79, R72 либо R73 к источнику питания "+5В". Для подачи на вход ЛЭ уровня логического "0" необходимо этот вход подключить к общему проводу. Выходной сигнал ЛЭ регистрируется осциллографом.

6. Ответить на контрольные вопросы.

7. Оформить работу.

Обработка результатов исследования.

1.Начертите исследуемый логический элемент НЕ, составьте для него таблицу истинности и проверьте ее экспериментально.
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2. Начертите исследуемый логический элемент И-НЕ , составьте для него таблицу истинности и проверьте ее экспериментально.
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3. Начертите исследуемый логический элемент И, составьте для него таблицу истинности и проверьте ее экспериментально.
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Индивидуальное задание:
Начертите схему из логических элементов, взяв карточку у преподавателя,  составьте для нее таблицу истинности и проверьте ее экспериментально.
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Контрольные вопросы:

I. Какого назначение логических схем?

а) моделировать логические рассуждения;

б) моделировать логические высказывания;

в) отображать зависимость между истинностью; 

П.Какую операцию выполняет схема И?

а) логическое сложение

б) конъюнкцию

в) дизъюнкцию

Ш.Какую операцию выполняет схема ИЛИ?

а) логическое умножение;

б) конъюнкцию;

в) дизъюнкцию;

IV. Какие схемы моделируют логические операции: 

1) 1× 1=1                       2)1+1=1

а)1-ИЛИ; 2- И         6)1- И ; 2- ИЛИ
  Лабораторная работа №2.

    Тема: « Исследование работы триггеров».

    Время: 2 часа.

    Цель работы: изучение работы и методов исследования триггеров на компьютере .

    Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с   

     использованием программы Electronics  Workbench.
Теория : триггеры -это схемы служащие для временного хранения двоичной             информации.        

[image: image8.png]



Рис.1 RS-триггер на логических элементах ИЛИ-НЕ: а) схема; б) его таблица истинности; 
в) условное графическое обозначение
        Входам триггера присвоены обозначения SR, а выходам Q. Если условно считать вход прямым -Q то второй инверсный Q . Вход S-установочный      (8е1)-установка.   При   поступлении   на  вход   S логической 1на прямом выходе Q будет логическая 1, а на инверсном Q логический 0. При поступлении на вход R логической 1 ,а на вход S логического 0 логическое   состояние выходов триггера изменится на противоположное, поэтому вход R называют входом сброса (reset).
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          Из таблицы истинности следует, что при поступлении на входе R и S логического 0, состояние выходов триггера не изменится, а значит сохранится состояние которое было «записано» предшествующими сигналами. Если на R или S подать единицу, то состояние выходов изменится и будет сохранено до поступления новых изменяющих сигналов. Состояние одновременного поступления на входы R и S единицы считается запрещенным, т.к. тогда схема окажется в неопределённом состоянии.

Изменение состояния выхода Q происходит                                                       

только тогда, когда на один из входов поступает                 Рис.2 Временные диаграммы.
сигнал логической единицы. В синхронном RS-триггере запись информации производится только по разрешению синхронизирующего импульса и лишь во время его действия. Введением инвертора в тактируемый RS- триггер получают D-триггер, который управляет сигналом  поступающим на нформационный вход D. При этом исключается запрещенная комбинация входных сигналов т.к. 
логические состояния входов R и S при любом входном сигнале инверсны. Запись информации в D триггере происходит при появлении импульса синхронизации на входе С, причем записанная информация сохраняется до прихода очередного импульса синхронизации. Даже в том случае если состояние входа D изменялось на противоположное. Помехоустойчивость устройств памяти повышается, если запись информации происходит не во время действия тактового импульса, когда входы триггера открыты для помех, а сразу после его окончания, когда они закрыты. Двухтактный RS-триггер состоит из 2-ух триггеров: ведущего Т и ведомого Т. Информация поступившая на входы R и S триггера Т записывается в него с приходом тактового импульса. Во время действия тактового импульса на входе триггера С – синхронизация триггера Т появляется логический  сигнал  закрывающий его входы S    и R. По кончании  тактового импульса сначала закрываются входы S и R триггера Т, а затем информация с его выходов  переписывается в триггер Т, т.к. на его входе С 1.

В отличие от двухтактного RS-триггера, IK-триггер имеет более сложную входную логику, исключающую запрещенное состояние входов RS-триггера, когда R=l; S=1.

Т-триггер. Этот триггер изменяет своё состояние с приходом каждого входного импульса, т.е. работает в режиме счёта импульсов и выполняется на IK- триггерах, входы I и К которых соединяют, а на вход С подают логическую единицу. Появление логической единицы на входах переводит триггер в противоположное состояние.  Запись  этого нового состояния на выходе происходит по окончании входного импульса (моменты Т и Т1), о объясняется особенностью работы JK   - триггера. 

Ход работы:

Исследование схемы:
     Результатом исследования триггеров является заполнение таблицы истинности. Для этого на входы последовательно подаются все возможные комбинации сигналов. Это делается с помощью ключей.(«1» - ключ закрыт; «0» - ключ открыт) или генератора слова.

Определение сигнала на выходе происходит с помощью индикаторных лампочек. («1» - лампочка включена; «0» - лампочка отключена) или логического анализатора.

Порядок выполнения работы:

1) Запустите программу EWB.

2)   Откройте исследуемую схему.    

     3)   Включите схему. 

4)   Подать на входы триггера сигналы (в соответствии с вариантом задания) с помощью ключей или генератора слова  

5)   С выхода триггера снять показания по состоянию лампочек или по графику логического анализатора

6)   Результаты исследования занести в таблицу истинности.

Вариант № 1.1 (исследование RS-триггера выполненного на логических элементах ИЛИ-НЕ)

Последовательно подайте на схему следующие сигналы: S=0, R=1; S=0, R=0; S=1, R=0; и одновременно S=1, R=1.

	R
	S
	Q
	Q’

	0
	1
	
	

	0
	0
	

	1
	0
	
	

	1
	1
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Таблица истинности



Рис.3  Схема исследуемого триггера

Вариант № 1.2 (исследование RS-триггера выполненного на логических элементах ИЛИ-НЕ).                                  

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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Рис.4 Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

Вариант № 2.1 (исследование RS-триггера, выполненного на логических элементах И-НЕ)

Последовательно подайте на схему следующие сигналы: S=1, R=0; S=1, R=1; S=0, R=1; S=1, R=1; и одновременно S=0, R=0

Таблица истинности

    

	S
	R
	Q
	Q’

	1
	0
	
	

	1
	1
	


	0
	1
	
	

	0
	0
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Рис.5 Схема исследуемого триггера

Вариант № 2.2 (исследование RS-триггера, выполненного на логических элементах И-НЕ)

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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      Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

Вариант № 3.1 (исследование синхронного RS-триггера)

Последовательно подайте на схему следующие сигналы: S=1, R=0, C=1; S=1, R=1, C=1; S=0, R=1, C=1; S=1, R=1, C=1; S=0, R=0,C=1. Проделайте то же самое, только при C=0.

Статья I.                                                                                             Таблица истинности

	C
	S
	R
	Q
	Q’

	1
	1
	0
	
	

	1
	1
	1
	

	1
	0
	1
	
	

	1
	0
	0
	

	0
	1
	0
	

	0
	1
	1
	

	0
	0
	1
	

	0
	0
	0
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Рис.6  Схема исследуемого триггера

Вариант № 3.2 (исследование синхронного RS-триггера)

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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      Рис.7 Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

Вариант № 4.1 (исследование D-триггера)

Последовательно подайте на схему следующие сигналы: D=1, C=1; D=1, C=0; D=0, C=1; D=0, C=0                                                                                                    Таблица истинности
	C
	D
	Q
	Q’

	1
	1
	
	

	1
	0
	
	

	0
	1
	

	0
	0
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Рис.8 Схема исследуемого триггера

Вариант № 4.2 (исследование D-триггера)

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.           
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Рис.9   Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

Вариант № 5.1 (Исследование двухтактного RS – триггера)

Последовательно подайте на входы следующие сигналы: C=1, S=1, R=0; C=0, S=1, R=0; C=1, S=0, R=1; C=0, S=0, R=1; C=1, S=1, R=1; C=0, S=1, R=1; C=1, S=0, R=0; C=0, S=0, R=0. 

Таблица истинности
	C
	S
	R
	Q
	Q’

	1
	1
	0
	
	

	0
	1
	0
	
	

	1
	0
	1
	
	

	0
	0
	1
	
	

	1
	1
	1
	

	0
	1
	1
	

	1
	0
	0
	

	0
	0
	0
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Рис.10 Схема исследуемого триггера

Вариант № 5.2 

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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    Рис.11  Схема исследования триггера и окно логического анализатора.
Вариант № 6.1 (исследование JK -  триггера)

Последовательно подайте на вход следующие сигналы: Q1=0, Q1’=1 (так, чтобы на выходах Q2 и Q2’ появились 0 и 1 соответственно. Для этого необходимо выключить и заново включить ключ С); I=0, K=0; I=0, K=1; I=1, K=0 ; I=1, K=1 ;  Q1=1, Q1’=0 (так, чтобы на выходах Q2 и Q2’ появились 1 и 0 соответственно. Для этого необходимо выключить и заново включить ключ С); I=0, K=0; I=0, K=1; I=1, K=0; I=1, K=1.

Таблица истинности
	До
	
	После

	Q1=Q2
	Q1’=Q2’
	I
	K
	Q1=Q2
	Q1’=Q2’

	     0
	     1
	0
	0
	
	

	
	
	0
	1
	
	

	
	
	1
	0
	
	

	
	
	1
	1
	
	

	     1
	     0
	0
	0
	
	

	
	
	0
	1
	
	

	
	
	1
	0
	
	

	
	
	1
	1
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    Рис.12  Схема исследуемого триггера

Вариант № 6.2 

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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 Рис.13     Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

Вариант № 7.1 (исследование Т-триггера)

Последовательно подайте на вход следующие сигналы: Q1=0, Q1’=1 (так, чтобы на выходах Q2 и Q2’ появились 0 и 1 соответственно. Для этого необходимо выключить и заново включить ключ С); T=1, C=1; T=1, C=0; T=0, C=1; T=0, C=0; Q1=1, Q1’=0 (так, чтобы на выходах Q2 и Q2’ появились 1 и 0 соответственно. Для этого необходимо выключить и заново включить ключ С); T=1, C=1; T=1, C=0; T=0, C=1; T=0, C=0; 

	До
	
	После

	Q1=Q2
	Q1’=Q2’
	T
	C
	Q1=Q2
	Q1’=Q2’

	     0
	     1
	1
	1
	
	

	
	
	1
	0
	
	

	
	
	0
	1
	
	

	
	
	0
	0
	
	

	     1
	     0
	1
	1
	
	

	
	
	1
	0
	
	

	
	
	0
	1
	
	

	
	
	0
	0
	
	


Таблица истинности
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Рис.14 Схема исследуемого триггера

Вариант № 7.2

Включите схему и снимите показания в окне логического анализатора, показанного на рисунке. Заполните таблицу истинности.
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   Рис.15   Схема исследования триггера и окно логического анализатора.

        Окончание работы: 

Для того чтобы очистить экран для построения новой схемы необходимо:

1. Активизировать меню Edit, щёлкнув правой кнопкой мыши по клавиши Edit в верхнем левом углу. 

2. В появившемся окне, командой Select All, выделить всю схему. 

3. Командой Delete стереть схему.    

   Компьютерные обозначения. Группа Seg'I - триггеры

	 Обозначение триггеров
	Наименование триггеров
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	 RS-триггер
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	IK-триггер с прямыми входами предустановки
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	IK-триггер с инверсными входами предустановки
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	D-триггер с инверсными входами предустановки


      Обработка результатов опыта:

 Провести теоретическое и практическое исследование триггеров. Сравнить полученные результаты. 

Теоретическая часть:

Составить таблицы истинности для схем триггеров по вариантам.

Практическая часть:

Собрать исследуемую схему на компьютере и провести ее исследование с помощью логического преобразователя.

Контрольные вопросы:
I.  Сколько устойчивых состояний имеет триггер, 

а) 3                        б) 2                                   в) 1
II.      Какое состояние недопустимо при работе триггера.
а)  R=l; S=l            б)  R=0; S=0             в)   R=1;S=0
III.     Какой      триггер      исключает      возможность      возникновения запрещенного состояния на входах.
а) RS-триггер           б) D-триггер           в) IK-триггер
IV.    Б    каком    триггере    запись    информации    происходит    после окончания тактового импульса.
а) Двухтактный RS-триггер        б) Т- триггер       в) Синхронный RS- триггер
Лабораторная работа№3.

Тема: «Исследование регистров».

Время: 2 часа.

Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с использованием программы Electronics  Workbench.
Цель работы: изучение работы и методов исследования регистров.
Теория: Регистрами называются схемы из логических элементов и триггеров, предназначенные для записи и хранения одного двоичного числа.

 Регистры бывают:

 1 -последовательными;

 2-параллельными;  

 3- последовательно-параллельными. 

Регистры выполняют операции:

       1-выдают число в прямом и обратном коде,
 2-преобразовывает параллельный код в последовательный и обратно,
 3-сдвигает разряды числа влево и вправо.
Рассмотрим схему регистра для записи, хранения и выдачи числа в прямом и обратном параллельном коде.
1-выдача в обратном коде

2- выдача в прямом коде

 3-сброс

  4-приём
                  Рис.1 Схема четырехразрядного регистра.

Перед записью числа на шину «сброс» подают импульс и все триггеры восстанавливаются в нулевом положении, за тем импульс подают шину «прием» и разряды записываемого числа через схемы, и поступают в соответствующие триггеры. Если в разряде числа записана 1, то триггеры устанавливаются в единичное состояние, а если в разряде записан 0, то нулевое состояние. В таком виде число хранится до поступления импульса «сброс».

Если число надо списать в прямом коде, то подают импульс на шину «выдачи в прямом коде». При этом сигналы с правых выходов триггеров через схемы, и поступают к потребителю. Число в обратном коде считается точно также, но с левых выходов в триггере. Теперь рассмотрим схему сдвигающего регистра.


          Рис.2 Схема сдвигающего 
                регистра.

      Сигнал подается сразу на 2 входа триггера.

В схему включены задержки Д, назначение которых замедлить прохождение импульсов. Пусть в режиме записано число 1010. Дадим в машину «сдвиг» импульс, устанавливающие все триггеры в нулевое положение. Некоторое время, определяемое временем задержки импульса в линии Д, все триггеры находятся в этом состоянии. При запуске триггеров на его выходе вырабатывается импульс, который, пройдя линию задержки, поступает на счетный вход правого соседнего триггера и переводим его в состояние 1. В результате в регистре окажется записанным число 0101, сдвинутое относительно сходного на один разряд вправо. Если на вход «сдвиг» подать серию сдвигающих импульсов, то записанное число можно полностью вытеснить из регистра.

Ход работы.
Результатом исследования регистра является экспериментальная запись двоичного числа,   выполнение ниже указанных заданий и написание вывода о проделанной работе. 

Порядок выполнения работы:

2) Запустите программу EWB.

2)       Откройте исследуемую схему.    

     3)       Включите схему. 

4) Исследуйте схему в соответствии с вариантом задания.

Вариант № 1 

В данной схеме исследуется четырёхразрядный параллельный регистр. С помощью ключей   A B C D задаётся двоичное число, которое необходимо записать. Поданная ключом Z логическая единица, разрешает запись числа в триггеры (регистр). Ключ S разрешает или запрещает считывание числа, если он подаёт логическую единицу или ноль соответственно. 

Посредством ключа U происходит сброс триггеров (регистров).

                                  
     

Задания:

  Подайте на вход следующие сигналы:

1) 1) U=0, Z=0

2) 2) A=1, B=0, C=1, D=0 

3) 3) Z=1, Z=0 

4) 4) S=1, S=0

5) 5) U=1, U=0

6) 6) A=0, B=1, C=0, D=1

7) 7) Z=1, Z=0

8) 8) S=1, S=0

9)   Проследите за состоянием лампочек 

10) A, B, C, D. 

11)   В регистр запишите и считайте двоичное                      число 0011.
12)   Заполните таблицу состояния схемы при подаче вышеуказанных комбинаций сигналов.                                                         

     Схема №1                           Таблица состояния схемы
	Подаваемые сигналы
	                               Процессы, происходящие в схеме

	1) U=0, Z=0
	

	2) A=1, B=0, C=1, D=0
	

	3) Z=1, Z=0
	

	4) S=1, S=0
	

	5) U=1, U=0
	

	6) A=0, B=1, C=0, D=1
	

	7) Z=1, Z=0
	

	8) S=1, S=0
	


Контрольные вопросы:

1. Какие процессы происходят в схеме при подаче вышеуказанных сигналов?

2. Для чего в схеме применены логические элементы «И»

.Вариант № 2

В данном варианте исследуется четырёхразрядный последовательный регистр, построенный на JK-триггерах и построенный на D-триггерах ( схема № 2а).

Ключом А устанавливается двоичное число для записи. Ключ С служит для продвижения этого числа от триггера А к триггеру D.

Задания:
  Последовательно подайте на вход следующие сигналы:

 1) A=1, C=1, C=0; 

 2) A=0, C=1, C=0; 

 3) A=1, C=1, C=0;

 4) A=0, C=1, C=0.

  В регистр последовательно запишите двоичное число 
  1100 так, чтобы А=1, B=1, C=0, D=0
    Схема № 2                                                   5) Проследите за состоянием индикаторных лампочек.
                                                                         6) Заполните таблицу состояния схемы при подаче 
   вышеуказанных комбинаций сигналов.
                    Схема № 2а
  Таблица состояния схемы

	 Подаваемые сигналы
	                               Процессы, происходящие в схеме

	1) A=1, C=1, C=0;
	

	2) A=0, C=1, C=0;
	

	3) A=1, C=1, C=0;
	

	4) A=0, C=1, C=0.
	


Контрольные вопросы:

1. Что означает комбинация сигналов С=1, С=0?

2. Сколько необходимо подать сигналов сдвига, чтобы сдвинуть двоичное число 1111?
Таблица состояния схемы № 1

	Подаваемые сигналы
	                               Процессы, происходящие в схеме

	1) U=0, Z=0
	Сброс триггеров; запрещение записи в регистр. 

	2) A=1, B=0, C=1, D=0
	Установка записываемого числа.

	3) Z=1, Z=0
	Запись числа в регистр (триггеры). 

	4) S=1, S=0
	Считывание числа.

	5) U=1, U=0
	Сброс триггеров.

	6) A=0, B=1, C=0, D=1
	Установка нового записываемого числа.

	7) Z=1, Z=0
	Запись числа в регистр (триггеры).

	8) S=1, S=0
	Считывание числа.


Таблица состояния схемы № 2, 2а

	По Подаваемые 

си  сигналы
	                               Процессы, происходящие в схеме

	1) A=1, C=1, C=0;
	Установка двоичного числа; продвижение его слева направо.  

	2) A=0, C=1, C=0;
	Установка двоичного числа; продвижение его слева направо.

	3) A=1, C=1, C=0;
	Установка двоичного числа; продвижение его слева направо.


	4) A=0, C=1, C=0.
	Установка двоичного числа; продвижение его слева направо.


Компьютерные обозначения.

Клавиша 


- серийные микросхемы триггеров

      - серийные микросхемы счетчиков

      - серийные микросхемы регистров.

Обработка результатов опыта:

Провести теоретическое и практическое исследование регистров. 

Сравнить полученные результаты
Теоретическая часть: 

Составить схемы регистров и провести теоретическое исследование режимов их работы.

Практическая часть:

Собрать исследуемые схемы на компьютере и провести их исследование с помощью генератора слова. Заполнить таблицы состояний регистров.

Контрольные вопросы.

 1.Можно ли с помощью регистров сосчитать количество импульсов.

а) Можно;

б) Нельзя.

2. На шину прием подаем 1, на шине триггера считаем, справа срабатывают:

а) 1;           б) 1и 2;                в) 2 и 4;

3. Можно ли одновременно считывать число в прямом и обратном коде:

а) можно;          б) нельзя.

4. Сколько импульсов сдвиг надо подать на шину, чтобы записанное в регистре число представить в последовательном коде:

а) 1;           б) 2;                       в) 4.

5. Какие операции может выполнять регистр:

а) выдавать число в прямом и обратном коде;

б) сдвинуть разряды числа влево и вправо;

в) преобразовать параллельный код в последовательный и обратно;

г) все перечисленные.

Лабораторная работа№4.

Тема: « Исследование счетчиков».
Время: 2 часа.

Цель работы: изучение работы и методов исследования счетчиков. 

Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с использованием программы Electronics  Workbench.

Теория: Счетчиками называют схемы, предназначенные для подсчета и отображения

  количества импульсов в двоичном коде.

Рассмотрим схему четырёх разрядного двоичного счетчика.

        

 1-считывание;

 2- сброс;

 3-счетный вход.

Рис.1 Схема четырехразрядного

 счетчика.

Каждый триггер отображает один разряд числа, поэтому рассчитываемая схема способна вести счет до максимума четырёх разрядного двоичного числа 1111. Перед началом счета на раздельные входы триггеров подают импульс сброса, значит в счетчике записывается число 0000. При поступлении на счетный вход первого импульса, крайний правый триггер переходит в состояние 1. Напряжение на его выходе увеличивается от нуля до единицы, при этом на счетный вход второго триггера через конденсатор поступает импульс. Однако его полярность такова, что второй триггер не запускается, в схеме записывается число 0001. При поступлении на счетный вход схемы второго импульса первый триггер перейдёт в состояние 0. При этом напряжение на его выходе уменьшится до нуля и через конденсатор на счетный вход второго триггера поступит импульс, запускающий полярности. Второй триггер перейдет в состояние 1, и в схеме будет записано число 0010. Третий импульс на входе схемы переводит её в состояние 0011. Четвертый в состояние 0100 и т.д. до 1111. Если к выходам триггеров подключить неоновые лампочки, то число можно будет прочитать. Для того чтобы это число передать в нужный момент времени другим блокам машины, выходы триггеров подключают к схемам логического умножения. Пока напряжение на схеме считывания равно нулю, число хранится в счетчике. При подаче считывающего импульса схемы И, к которым от своего триггера поступает сигнал 1, и записанное число к потребителю. В рассматриваемой схеме каждый подсчитывающий импульс вызывает последовательное срабатывание триггеров. Если записать число 0111, то предшествующий импульс заставит последовательно срабатывать все четыре триггера, после чего установится число 1000. У много разрядных счетчиков время после срабатывания триггеров оказывается очень большим. Поэтому усложнив схему дополнительными логическими элементами и линиями задержки сигналов изготавливают счетчики со сквозным переносом. В таких счетчиках поступившая 1 сразу находит своё место в свободном разряде, а все разряды справа практически одновременно переводятся в нулевое положение.
Ход работы:

Результатом исследования счётчика является снятие его временных характеристик, выполнение ниже указанных заданий и написание вывода о проделанной работе. 

Порядок выполнения работы:

3) Запустите программу EWB.

2)   Откройте исследуемую схему.    

    3)   Включите схему. 

     4)   Исследуйте схему в соответствии с вариантом задания.

   Вариант № 1.1

   В данной схеме исследуется счётчик, построенный на D-триггерах. Исследуйте схему, подавая сигналы с помощью ключа С*. При этом индикаторные лампочки будут отображать количество импульсов в двоичном коде.

   Сосчитайте количество импульсов с помощью этой схемы и сделайте вывод.
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 Рис.2 Схема исследования счётчика построенного на D-триггерах.

  ______

* Чтобы ключ работал необходимо включить раскладку клавиатуры на английский язык.

По полученным результатам заполните таблицу.

	№ импульса
	               Запуск триггера

	
	№ 1
	№ 2
	№ 4
	№ 8

	0001
	
	
	
	

	0010
	
	
	
	

	0011
	
	
	
	

	0100
	
	
	
	

	0101
	
	
	
	

	0110
	
	
	
	

	0111
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	

	1001
	
	
	
	

	1010
	
	
	
	

	1011
	
	
	
	

	1100
	
	
	
	

	1101
	
	
	
	

	1110
	
	
	
	

	1111   
	
	
	
	


 Вариант № 1.2 (Дополнительное задание)

Снимите временные характеристики в окне логического анализатора работы схемы счётчика; сделайте вывод.  
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Рис.3  Схема исследования счётчика и окно логического анализатора.

  Вариант № 2.1 (Дополнительное задание)

В этой схеме исследуется микросхема счётчика 74191. Она имеет возможность прямого и обратного счёта импульсов. Для изменения направления счёта необходимо переключить ключ U/D’ клавишей 1 (U/D’=0 - прямой счёт, U/D’=1 - обратный). Ключ CTEN’ «замораживает» текущий счёт. Переключая его можно остановить или возобновить счёт. Выход LOAD’ производит загрузку комбинации сигналов с входов A B C D на соответствующие выходы QA QB QC QD при подачи на него логического нуля. Выходы VCC и GND предназначены для питания микросхемы. Выходы RCO’ и MAX/MIN сигнализируют о состоянии микросхемы. Применяя совместно микросхему дешифратора 74154 можно из данного двоичного счётчика сделать десятичный, а также установить диапазон счёта сигналов.      
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Задание: 

Переключая ключи и анализируя состояния лампочек и дисплея, сделайте вывод о работе данной схемы. 

    Компьютерные обозначения.


                                           Логический элемент И - and

                                                       RS-триггер

       

                                IK-триггер   

Обработка результатов опыта:

     Провести теоретическое и практическое исследование счетчиков.

Сравнить полученные результаты
     Теоретическая часть:

     Провести теоретическое исследование работы четырехразрядного счетчика.

     Результаты исследования внести в таб.1.

       Таблица1.   

	№ сигнала

счетного 

входа
	Показания

четвертого

триггера
	Полярность

импульса

разделительного 

конденсатора
	Показания

третьего

триггера
	Полярность

импульса

разделительного 

конденсатора
	Показания

второго

триггера
	Полярность

импульса

разделительного 

конденсатора
	Показания

первого

триггера

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	


   Осуществить проверку.

   Проверка:   

+0000     +0001   +0010   +0011    +0100

     ___1       ​​___1     ___1      ___1      ___1    и т. д.

Практическая часть:

     Собрать схему счетчика на компьютере и провести ее исследование с помощью 

     индикаторных ламп на выходах.

Содержание отчета:

1.Наименование.

2.Цель.

3.Оборудование.

4.Теория.

5.Ход работы.

6.Компьютерные обозначения.

7.Практическая часть.

8.Контрольные вопросы.

9.Вывод.

      Контрольные вопросы.

I.Какую полярность имеет импульс, на выходе первого справа триггера, при поступлении на счетный вход третьего импульса?

                    а) запускающую        б) не запускающую

     II.Что произойдёт со вторым справа триггером при поступлении на счетный вход пятого импульса?

     а) из 0 в 1;

     б) из 1 в 0;

     в) останется в состоянии 1;

     г) останется в состоянии 0.

     III.Зачем нужны схемы И в схеме счетчика?

     а) чтобы осуществить считывание числа.

     б) чтобы осуществить считывание числа командой.

     IV.Счетчик находится в состоянии 1011. Сколько триггеров срабатывает при поступлении на счётный вход очередного сигнала?

     а) 1;             б) 2;             в) 3;              г)4.
Лабораторная работа №5.

Тема: « Исследование работы сумматора».
Время: 2 часа.

Цель работы: изучение работы и методов исследования сумматора на компьютере

Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с использованием программы Electronics  Workbench.

Теория: Сумматор – это устройство, предназначенное для сложения двух двоичных чисел.

Рис.1 Схема одноразрядного сумматора ОС-2  двоичных чисел на два входа при различных комбинациях сигналов на входе.


1- слагаемое;

2- слагаемое;

3- перенос из предшествующего разряда;

4- сумма сложения;

5- перенос в последовательный разряд.

Рис.2 Схема одноразрядного сумматора ОС-3 на три входа состоящего из двух

 ОС-2 и схемы логического сложения ИЛИ.

Однократный сумматор складывает числа в последовательном коде. Когда одноименные разряды двух чисел последовательно попадает на вход схемы.

Для ускорения операции сложения используют сумматоры, в которых все разряды двух двоичных чисел одновременно попарно складываются. Одноименные разряды чисел из регистров, слагаемых по команде устройство управления попадает на входы ОС-3. количество ОС-3 определяет максимальную разрядность чисел. Результаты сложения каждой пары разрядов и единицы переноса одновременно записывает в регистр суммы. Время сложения двух чисел в схеме многоразрядного сумматора равно времени сложения одной пары разрядов.


Рис.3 Принципиальная схема многоразрядного сумматора.

Ход работы.
Результатом исследования схемы сумматора является сравнение лабораторных результатов сложения с теоретическими, экспериментальное сложение двух двоичных чисел, усвоение принципа работы сумматора, выполнение заданий.

Порядок выполнения работы:

4) Запустите программу EWB.

2)   Откройте исследуемую схему.    

3)   Включите схему. 

5) Исследуйте схему в соответствии с вариантом задания.

Вариант № 1.1

Для исследования представленной схемы сумматора необходимо:  


 1. Перевести два любых десятичных числа от 0 до 3 в двоичную  систему счисления (методом деления на 2).

 2. Сложить два десятичных числа и результат сложения 

     представить в двоичном коде.

 3. Подать на вход схемы сумматора первое двоичное число 

   ключами А1 и А2 и второе двоичное число ключами В1 и В2.  

 4. Включить  схему и сравнить  практический результат 

        Схема № 1.1                    сложения и с теоретическим. 

                                               5. Заполнить таб.1, таб.2.

Вариант № 1.2

Для исследования представленной схемы сумматора необходимо:  

 1. Переведите два любых двоичных числа от 0 до 15 в  

     двоичную систему счисления (методом деления на 2).

 2. Сложить два десятичных числа и результат сложения 

     представить в двоичном коде.

 3. Подать на вход схемы сумматора первое двоичное число

     ключами А1, А2, А3, А4 и второе двоичное число ключами   

     В1, В2, В3, В4.

 4. Включить  схему и сравнить  практический результат         

    сложения с теоретическим.

 5. Заполнить таб.3, таб.4.

Схема № 1.2

Вариант № 2.1 (Дополнительный вариант)  

Данная схема является простейшим примером практического применения сумматоров.

Используйте клавишу «пробел» для изменения значений чисел A и B. Индикатор С будет отображать сумму этих чисел.   

                          [image: image37.png]+ [Space]
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                                                          Схема № 2.1

Вариант № 2.2 (Дополнительный вариант)

В этом варианте схемы рассматривается работа сумматора в режиме вычитания.

Используйте клавишу «пробел» для изменения значений чисел A и B. Индикатор С будет отображать разность этих чисел. Индикаторная лампочка № 8 показывает состояние переноса в старший разряд, который не учитывается (игнорируется).  
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                                                          Схема № 2.2

Пример заполнения таблиц.

[image: image39.png]ey
11l
f S—
5
o Unsb—o0
p — 8 0o
— 1 Pl
2 o
€l
| Q.
B2 45
1l g O
| P2
3
8 —0
To3 5O
18] o
p — P3
-~
W +——o
2l
Toe hin—@
18] o P4






    Таблица сравнения результатов
	№ 
	Десятичное

     число        
	Двоичное число
	Сумма десятичных 

чисел
	Сумма двоичных чисел или сумма десятичных чисел в двоичном коде
	Результат работы    схемы

	
	
	
	
	
	Р4
	4
	3
	2
	1

	1
	14
	1110
	24
	11000
	1     1    0    0    0

	2
	10
	1010
	
	
	


                                                                               Таблица работы схемы 

	Полусумматор 1
	Сумматор 2
	Сумматор 3
	Сумматор 4

	      А1
	     В2
	     
[image: image40.wmf]å


     (1)
	    Со (Р1)
	      А2
	      В2
	     Сi  
    (P1)
	    
[image: image41.wmf]å


    (2)
	   Со
   (Р2)  
	   А3
	   В3
	   Сi
   (P2)
	
[image: image42.wmf]å

(3)
	Co

(P3)
	  А4
	  В4
	     Сi  
 (P3)
	 
[image: image43.wmf]å


 (3)
	  Со

 (Р4)

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


Компьютерные обозначения:

Группа Comb I – комбинированные цифровые компоненты.

                                                                             

Полусумматор (ОС-2) Полный сумматор (ОС-3)

Обработка результатов опыта.

       Провести теоретическое и практическое исследование счетчиков.

Заполнить таблицы.

Сравнить полученные результаты. 

                                                                                Таблица № 1 сравнения результатов

	 № п/п
	Десятичное

     число        
	Двоичное число 
	Сумма десятичных 

           чисел
	Сумма двоичных 

           чисел
	Результат работы схемы

	
	
	
	
	
	Р2
	2
	1

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	


                                                                                        Таблица № 2 работы схемы 

	
Полусумматор 1
	Сумматор 2

	А1
	В2
	
[image: image44.wmf]å

(1)
	Со (Р1)
	А2
	В2
	Сi  (P1)
	
[image: image45.wmf]å

(2)
	Со  (Р2)

	
	
	
	
	
	
	
	
	


                                                                       Таблица № 3 сравнения результатов
	№ п/п
	Десятичное

     число        
	Двоичное число
	Сумма десятичных 

чисел
	Сумма двоичных чисел или сумма десятичных чисел в двоичном коде
	Результат работы    схемы

	
	
	
	
	
	Р4
	4
	3
	2
	1

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	


                                                                              Таблица № 4 работы схемы 

	Полусумматор 1
	Сумматор 2
	Сумматор 3
	Сумматор 4

	      А1
	     В2
	     
[image: image46.wmf]å


     (1)
	    Со (Р1)
	      А2
	      В2
	     Сi  
    (P1)
	    
[image: image47.wmf]å


    (2)
	   Со
   (Р2)  
	   А3
	   В3
	   Сi
   (P2)
	
[image: image48.wmf]å

(3)
	Co

(P3)
	  А4
	  В4
	     Сi  
 (P3)
	 
[image: image49.wmf]å


 (3)
	  Со

 (Р4)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольные вопросы:

1. Все ли возможные режимы работы ОС-2 на Рис.1 

а) все                     б) не все.

2. На шину перенос из предшествующего разряда ОС-2 поступила 1; первое слагаемое равно 0, второе также равно 0. Какие сигналы появятся на шинах «1»-сумма и «2»-перенос в последующий разряд?

а) «1»-0  «2»-0;   б) «1»-1 «2»-0;    в) «1»-0 «2»-1.

3. Из регистра первого слагаемого в сумматор передано число 1011, из регистра второго слагаемого 111. Какое число поступит в регистр суммы?

а) 10110;            б) 100101;      в) 1111;        г) 10000.

4. Сколько и каких сумматоров нужно для сложения двух двоичных чисел в последовательном коде?

а) один ОС-2;               б) один ОС-3;       в) это зависит от разряда числа.

5. Сколько и каких сумматоров требуется для сложения двух двоичных чисел в параллельном коде?

а) один ОС-2;               б) один ОС-3;       в) это зависит от разрядности чисел.

Лабораторная работа № 6.

Тема: « Исследование шифратора».

Время: 2 часа.

Цель работы: Изучение работы и методов исследования шифратора и на компьютере. 
Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с использованием программы Electronics  Workbench.
Теория. Шифратором называется устройство, преобразующее цифровые коды входных чисел в сигналы для выполнения логических операций.

Шифраторы подразделяются на: 

1) шифраторы полярности импульсов; 

2) шифраторы полярности и длительности импульсов;  

3) комбинационные шифраторы.

Преобразование сигналов базируется на положениях алгебры логики и поэтому шифраторы состоят из простых логических элементов: И, ИЛИ, НЕ и их комбинаций.

Рассмотрим принцип работы шифратора переводящего десятичный код в двоичный.

        


                                                                  Рис.1.б условное обозначение  шифратора                                                                          

Рис.1.а Шифратор преобразующий 

 десятичный код в двоичный

Из схемы видно, что при поступлении на счетный ход 7 единице на выходе логических элементов DD1-DD3 тоже появятся логические единицы, что даст число (7)10=(0111)2. Шифраторы выполняются в прямоугольной матрице с горизонтальными и вертикальными шинами, соединяющими их в определенных местах диодами, преобразующими код десятичного числа в двоичный код. Если хотя бы один из диодов подсоединенных к какой-либо выходной шине открыт, то потенциал этой шины низок т.к. практически всё напряжение от источника E падает на одном из резисторов R1-R4, сопротивление которых значительно больше сопротивления открытого диода. Поэтому если закрыт ключ, то ток потечет по шине 0000 и т.д. 

Ход работы.
Результатом исследования шифратора - дешифратора является перевод числа из десятичной системы счисления в двоичную и перевод числа из двоичной системы счисления в десятичную с помощью представленной схемы.  

Порядок выполнения работы:

      1. Запустите программу EWB.

2. Откройте исследуемую схему.    

     3. Включите схему.

4. Исследуйте схему в соответствии с вариантом задания.

Вариант задания.

В данном варианте представлена схема исследования дешифратора – шифратора.    

Дешифратор преобразует число из двоичной системы счисления в десятичную, а шифратор преобразует число из десятичной системы счисления в двоичную. В результате получается, что сигналы на выходе схемы соответствуют сигналам на входе кроме случаев, когда ключами подано двоичное число большее 1001. 

                [image: image50.png]



                   Рис.2   Схема исследование дешифратора – шифратора

Задание: Подавая сигналы ключами на вход схемы, заполните таблицу работы схемы. Убедитесь в том, что единичное состояние имеет та индикаторная лампочка, номер которой в десятиной системе счисления равен «комбинации сигналов» при переводе его (номера) в двоичную систему счисления.  

                            Компьютерные обозначения: 

Группа Hybrid  - гибридные компоненты.

Для компонентов библиотеки Hybrid за исключением таймера, допускается редактирование в диалоговом окне следующих параметров. 

High - Level Input Voltage V-ih; B – верхний уровень входного напряжения.

Low – Level Input Voltage V-il; B – нижний уровень входного напряжения.

Threshold Voltage Vth, B – пороговое напряжение.

Обработка результатов опыта.          
 

Провести теоретическое и практическое исследование шифратора. 

Сравнить полученные результаты. Заполнить таблицы.

Таблица  работы схемы
	Номер ключа замкнутого на логическую единицу
	Состояние индикаторных лампочек « 8, 4, 2, 1» на выходе шифратора.

	
	8
	4
	2
	1

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	


Таблица работы схемы

	Комбинация

сигналов
	Состояния индикаторных лампочек на выходе дешифратора.

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0011
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0101
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0110
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0111
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Пример заполнения таблиц.

Таблица работы схемы

	Комбинация

сигналов
	Состояния индикаторных лампочек на выходе дешифратора.

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0000
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0001
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0010
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0011
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0100
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0101
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0110
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0111
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1001
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Таблица работы схемы
	Номер ключа замкнутого на логическую единицу
	Состояние индикаторных лампочек « 8, 4, 2, 1» на выходе шифратора.

	
	8
	4
	2
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1


              Контрольные вопросы:

1.Шифратор это устройство преобразующее цифровые коды в сигналы для выполнения 

а) логических операций,

б) вычислений.

2.Шифратор переводит

а) десятичный код в двоичный,

б) двоичный в десятичный.

3.При поступлении на вход 7 логической единицы на выходе будет число

а) 0011, б) 0111, в) 1101. 

Лабораторная работа № 7.

Тема: « Исследование работы дешифратора».

Время: 2 часа.

Цель работы: Изучение работы и методов исследования дешифратора на компьютере 

Оборудование: электронная лаборатория схемотехнического моделирования  с использованием программы Electronics  Workbench.
Теория. Дешифратором называется устройство с несколькими входами и выходами, преобразующее код подаваемый на входы в сигнал на одном из выходов. Дешифраторы также как и шифраторы состоят из простых логических элементов и их комбинаций. Рассмотрим принцип работы дешифратора переводящего двоичный код в десятичный.  


Рис.1. Схема одноступенчатого дешифратора.
В общем, случаи дешифратор имеет n-входов и 2n выходов. На триггерах записано двоичное число 110, проследив прохождения сигналов по соединительным шинам не трудно убедиться, что три единицы поступают только на входы шестой схемы И, следовательно, импульс появится только на шестой шине, при поступлении на триггеры другого двоичного числа импульс появится в другой шине.

Недостаток одноступенчатого дешифратора – необходимость схем логического умножения с большим числом входов равным числу разряду двоичного. Увеличив число логических элементов, можно снизить число входов каждого элемента.             


Рис.2.   Схема двухступенчатого дешифратора.
На триггерах записано двоичное число 101, проследив прохождение сигналов по соединительным шинам можно убедиться, что две единицы поступают только на входы 5 схемы И.

Ход работы.
Результатом исследования дешифратора является перевод числа из десятичной системы счисления в двоичную и перевод числа из двоичной системы счисления в десятичную с помощью представленной схемы.  

Порядок выполнения работы:

            1)Запустите программу EWB.

2)   Откройте исследуемую схему.    

     3)   Включите схему. 

4)  Исследуйте схему в соответствии с вариантом задания.

Вариант задания.

В данном варианте представлена схема исследования шифратора – дешифратора.

Шифратор преобразует число из десятичной системы счисления в двоичную, а дешифратор преобразует число из двоичной системы счисления в десятичную. В результате получается, что сигналы на выходе схемы соответствуют сигналам на входе кроме случаев, когда логическая единица подана несколькими ключами. СХЕМА БУДЕТ РАБОТОТЬ НЕПРАВИЛЬНО, ЕСЛИ НЕСКОЛЬКО КЛЮЧЕЙ ОДНОВРЕМЕННО БУДУТ ЗАМКНУТЫ НА «ЛОГИЧЕСКУЮ ЕДИНИЦУ».  
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Рис .3 Схема исследование шифратора-дешифратора 

Задание: Подавая сигналы ключами на вход схемы, заполните таблицу  работы схемы.  Убедитесь в том, что индикаторные лампочки «8, 4, 2, 1» составляют число в двоичной системе счисления при переводе которого в десятичную систему счисления получается число равное номеру ключа. 

 Компьютерные обозначения: 

Группа Hybrid  - гибридные компоненты.

Для компонентов библиотеки Hybrid за исключением таймера, допускается редактирование в диалоговом окне следующих параметров. 

High - Level Input Voltage V-ih; B – верхний уровень входного напряжения.

Low – Level Input Voltage V-il; B – нижний уровень входного напряжения.

Threshold Voltage Vth, B – пороговое напряжение.

Обработка результатов опыта. 

Провести теоретическое и практическое исследование дешифратора. 

Сравнить полученные результаты. Заполнить таблицы

           Таблица  работы схемы
	Номер ключа замкнутого на логическую единицу
	Состояние индикаторных лампочек « 8, 4, 2, 1» на выходе шифратора.

	
	8
	4
	2
	1

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	


Таблица работы схемы

	Комбинация

сигналов
	Состояния индикаторных лампочек на выходе дешифратора.

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0010
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0011
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0101
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0110
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0111
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1001
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Пример заполнения таблиц.

Таблица работы схемы

	Комбинация

сигналов
	Состояния индикаторных лампочек на выходе дешифратора.

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0000
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0001
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0010
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0011
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0100
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0101
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0110
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0111
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1000
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1001
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Таблица работы схемы

	Номер ключа замкнутого на логическую единицу
	Состояние индикаторных лампочек « 8, 4, 2, 1» на выходе шифратора.

	
	8
	4
	2
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	2
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1

	4
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1

	6
	0
	1
	1
	0

	7
	0
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1


 Контрольные вопросы:

1.Сколько входов и выходов имеет дешифратор пятиразрядных двоичных чисел:

          а) 5 входов    32 выхода;

          б) 5 входов    25 выходов; 

          в) 2 входа       5 выходов.

2.При равной разрядности дешифрируемых двоичных чисел у какого дешифратора больше входов:

           а) у одноступенчатого           б) у многоступенчатого

                      в) одинаково у того и  другого.

3.В чём отличие одноступенчатого и двухступенчатого дешифратора одинаковой разрядности:

а) в количестве логических элементов;

б) в числе входов логических элементов;

в) всё выше перечисленное.
Лабораторная работа №8.
Тема: «Изучение блока питания компьютера  (АТХ)».

Цель работы: изучить принцип действия и внутреннее устройство блока питания компьютера (АТХ).

Теория. 

Блок питания— предназначен для формирования и передачи напряжения, необходимого для компьютера, основной характеристикой которого является мощность, современные блоки питания обычно имеют мощность 400, 500, 600W, 1000W и выше. 

Компьютерный блок питания — вторичный источник электропитания, предназначенный для снабжения узлов компьютера электрической энергией постоянного тока, а также преобразования сетевого напряжения до заданных значений.

Вторичный источник электропитания — это устройство, предназначенное для обеспечения питания электроприбора электрической энергией, при соответствии требованиям параметров: напряжения, тока, и т. д. путём преобразования энергии других источников питания. 

В большинстве случаев используется импульсный блок питания.

Принцип действия импульсного блока питания. 

Импульсные блоки питания являются инверторной системой. В импульсных блоках питания переменное входное напряжение сначала выпрямляется. Для этого на входе устанавливают выпрямитель и сглаживающий фильтр.  Полученное постоянное напряжение преобразуется в прямоугольные импульсы повышенной частоты и определенной скважности, подаваемые на трансформатор или напрямую на выходной ФНЧ. Стабилизация напряжения обеспечивается посредством отрицательной обратной связи. 

Внутреннее устройство:

Широко распространённая схема импульсного источника питания состоит из следующих частей:

· Входного фильтра, призванного предотвращать распространение импульсных помех в питающей сети и защищающего сам блок питания от сетевых помех

· Входного выпрямителя, преобразующего переменное напряжение в постоянное пульсирующее

· Фильтра, сглаживающего пульсации выпрямленного напряжения

· Прерывателя (обычно мощного транзистора, работающего в ключевом режиме)

· Цепей управления прерывателем (генератора импульсов, широтно-импульсного модулятора)

· Импульсного трансформатора, который служит накопителем энергии импульсного преобразователя, формирования нескольких номиналов напряжения, а также для гальванической развязки цепей (входных от выходных, а также, при необходимости, выходных друг от друга)

· Выходного выпрямителя

· Выходных фильтров, сглаживающих высокочастотные пульсации и импульсные помехи.

· Цепи обратной связи, которая поддерживает стабильное напряжение на выходе блока питания.

Ход работы.

1. Изучить конструкцию блока питания компьютера  АТХ.
2. Выполнить задание к работе.

3. Ответить на контрольные вопросы.

4. Сделать вывод.

4. Оформить отчет.
Практическая часть.

Задание: подписать составные элементы внутреннего устройства блока питания (АТХ) изображенного на рисунке и найти их на макете


А -

В -

С -

D -

E -

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -

Контрольные вопросы.

1. Назовите составные части блока питания.

2. Зачем в блоке питания используется трансформатор?

3. Зачем в блоке питания используется выпрямительный мост?

4. Зачем в блоке питания используется сглаживающий фильтр?
Вывод. (Что изучили? Что научились делать?)
Лабораторная работа №9

Тема: «Изучение материнской платы».

Цель работы: изучить составные элементы материнской платы.

Оборудование: материнская плата P4P800-Х
Теория: Материнская плата — основная плата системного блока, на которой крепятся: процессор, оперативная память, видеокарта, звуковая карта. 
Основные элементы материнской платы:

Процессор — основное вычислительное устройство в компьютере. 
Чипсет - это самый важный компонент материнской платы, по важности он сравним с центральным процессором. Чипсет состоит из 2х основных элементов, которые принято называть мостами. Зачастую на современных материнских платах присутствует два типа мостов – северный и южный (так их называют, за расположение)

На некоторых материнских платах, например на платах для процессоров AMD, можно встретить всего один мост – северный.

На самом деле мостов здесь тоже два, просто в свое время компания AMD решила производить чипсеты на одном кристалле, удешевляя, таким образом, себестоимость материнских плат. Но после того, как AMD перешла на новый технологический процесс в 45н/м, от этой затеи пришлось отказаться, из-за высоких температурных показателей.

Посадочное гнездо (Socket - посадочное гнездо для процессора, определяет тип устанавливаемого процессора. На данный момент для Intel присутствуют 3 типа сокетов – LGA 775, LGA 1156 и LGA 1366. Каждый из этих сокетов отличается количеством контактов и максимально проводимым напряжением для процессора.

BIOS (переводится как «базовая система ввода-вывода»)это не менее важный компонент, нежели чипсет. Это программный интерфейс, который отвечает за настройку всех функций оборудования компьютера. BIOS – это единственный программный интерфейс, который отвечает за самые базовые функции ПК. Без биоса, ваш компьютер просто не сможет работать. 
Шина – это набор проводов, которые связывают между собой все элементы компьютера, глазами вы их увидеть не сможете, т.к. они находятся под слоем текстолита. Шина выполняет транспортные функции, это своего рода магистраль, по которой движутся все сигналы.

Второстепенные элементы материнской платы:

Порты - это гнезда, в которые крепятся разные элементы компьютера, от модулей оперативной памяти, до TV/FM тюнеров, на каждой материнской плате их количество может быть разным.

      Внешние порты– это гнезда, в которые вы можете подключать разного рода   

      устройства, это USB, COM порты, аудио и видео порты, PS/2 порты, в  которые вы подключаете клавиатуру и мышь. Они чаще всего находятся сзади материнской платы и выходят во внешнюю часть компьютерного 
корпуса. 

Карта расширения (адаптер) — это печатная плата, которую помещают в слот расширения материнской платы компьютерной системы с целью добавления дополнительных функций. Один край карты расширения оснащён контактами, точно соответствующими разъёму гнезда материнской платы. Контакты обеспечивают электрическое соединение между компонентами карты и материнской платы.

Платы расширения:

Видеокарта - устройство, преобразующее изображение, находящееся в памяти компьютера в видеосигнал для монитора. Современные видеокарты не ограничиваются простым выводом изображений. Они имеют графический микропроцессор, который может производить дополнительную обработку, разгружая ЦПУ.

Звуковая карта - – плата расширения, которая производит преобразование звука из аналоговой формы в цифровую. Главная возможность звуковой карты – воспроизведение аудио – и видеофайлов, хранящихся на компьютере. 
Сетевая карта – плата расширения, позволяющая ПК взаимодействовать с другими устройствами сети (в настоящее время интегрированы на материнской плате). 

Практическая часть.

Задание: подписать пронумерованные элементы материнской платы на Рис.1
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Рис.1 Материнская плата P4P800-Х.

Контрольные вопросы.

1. Перечислите основные элементы материнской платы.

2. Перечислите вспомогательные элементы материнской платы.

3. Зачем нужны основные элементы материнской платы?

4. Зачем нужны вспомогательные элементы материнской платы?

Вывод. (Что изучили? Что научились делать?)
Лабораторная работа № 10.

Тема:  «Обжим кабеля UTP 5 cat. (витой пары) коннектором RJ-45».

Цель: научиться обжимать сетевой кабель (патч-корд), изучить последовательность действий и обжимной инструмент.

Оборудование: кабель UTP cat 5, коннектор RJ-45, обжимной инструмент, тестер.

Теория: с развитием сетевых технологий всё больше и больше людей подключается к сетям ШПД интернет-провайдеров по ADSL либо FTTB.  Всвязи с этим часто возникает необходимость научиться делать сетевой кабель (патч-корд). 
Для этого необходимо иметь: 

1. Кабель UTP cat 5 (пятой категории категории) он же витая пара вы можете приобрести в любом компьютерном магазине. Обращайте внимание при покупке, чтобы цвета внутренних жил кабеля легко распознавалась.  Кабель нужен мягкий - работать с ним зачительно проще.

2. Коннектор RJ-45 - в основном продаются в упаковках по 50 и 100 штук, но на радиорынке бывает продают и в поштучно.

3. Обжимной инструмент
Хорошая модель имеет пару ножниц для резки кабеля и лезвия для снятия изоляции, также не лишним является обжим коннекторов RJ-11.
Существуют два типа обжима сетевого кабеля:

· нуль-хабный (он же Cross-over),

· прямой (Straight-through).
нуль-хабный тип - Cross-over - используется для соединения двух компьютеров через сетевые карты, напрямую, т.е. не используется ни хаб,ни свитч, ни коммутатор. Таким образом вы можете подключить только два компьютера одновременно, для подключения трех и более потребуется дополнительное сетевое устройство.
прямой тип - Straight-through - передаёт сигнал напрямую из одного конца в другой, и используется для различных видов соединений (компьютер - хаб, компьютер - DSL/ISDN/кабельный модем, и т.п.).
  Ход работы:

1. Определить необходимый тип соединения.

2.  Вставим в разъём RJ45 кабель в соответствии с цветовой  

     схемой (рис.1), соблюдая последовательность действий:

a. Снимаем изоляцию с кабеля. 

b. Зачищаем кабель на 2-2,5 см. 

c. Расплетаем жилы, выравниваем их и выставляем их в порядке,   

   соответствующем цветовой схеме 

d. Выровненные жилы вставляем в коннектор до упора,

e. Вставляем коннектор в разъём кримпера и зажимаем до упора.

f. Тестируем готовый кабель тестером.
3. Оформляем работу.
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           Рис.1. Цветовая схема: а) прямого; б) обратного обжима.

Контрольные вопросы:

1.Когда используется нуль-хабный тип?

2.Когда используется прямой тип?

3. На каком расстоянии зачищают кабель?

Вывод. (Что научились делать? С чем познакомились? Результаты тестирования кабеля?)

Лабораторная работа № 11.

Тема: «Изучение ЦМС в электронной лаборатории Electronics Worcbench»

Цель работы: научиться пользоваться оборудованием электронной лаборатории Electronics Worcbench для изучения цифровых ИМС.

Теория.

Electronics Worcbench позволяет осуществлять схемотехническое моделированиеЦМС и содержит контрольно измерительные приборы, по внешнему виду и характеристикам приближенные к их промышленным аналогам.

   С помощью логического преобразователя на  вход исследуемого элемента подаётся комбинация сигналов с входов A, B, C…, а выход схемы подключается к OUT. 

Логический преобразователь открывается кликом мыши. 

Нажимая кнопки управления CONVERSIONS можно получить следующие результаты:
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  - таблицу истинности исследуемого устройства.
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   - булево выражение, реализованное устройством.
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   - минимизированное булево выражение.
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   - схему на логических элементах по таблице истинности. 
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   - схему устройства, только на логических элементах И-НЕ.

Практическая часть.

Задание №1: исследуйте логических элементов НЕ, И, ИЛИ с помощью логического преобразователя.

Ход работы:

1.Соберите схемы для исследования логических элементов НЕ, И, ИЛИ (рис.1)
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Рис.1 Схемы для исследования логических элементов НЕ, И, ИЛИ

2. Определите булевы выражения, реализованные этими устройствами.

(штрих [image: image62.png]


 означает инверсию)

3. Составьте их таблицы истинности и проверьте экспериментально.

Задание №2: исследуйте схемы из логических элементов с помощью логического преобразователя по вариантам из таблицы 1.

Ход работы:

1. Зарисуйте схему.

2. Запишите булево выражение.

3. Составьте таблицу истинности.

Задание №3: по булевым выражениям постройте схемы из логических элементов

с помощью логического преобразователя и исследуйте их.

 Ход работы:

1. Запишите булево выражение в логический анализатор.

2. Зарисуйте полученную схему.

3. Составьте таблицу истинности.

	Вариант
	Схема 
	Булево выражение

	1, 10, 19
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	Y= AB’C’ + AB’D’

	2, 11, 20
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	Y=A’B’ + CD’ + BC’

	3,12, 21
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	Y=ABCD’ + A’D’

	4, 13, 22
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	Y= DB’C +D’AB’

	5, 14, 23
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	Y= A’CB + D’BA’

	6, 15, 24
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	Y=DB’+ACD’+CD

	7, 16, 25
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	Y= AB’C+ DC’B+AB’

	8,17,26
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	Y=BD’+AC’+DAB’

	9,18,27
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	Y=BCA’+ADC’
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