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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1
«Логические и запоминающие цифровые элементы. 
Синтез простейших логических устройств.»
I. Цель и задачи работы

Цель работы является приобретение практических навыков при анализе  и синтезе комбинационных логических схем систем управления с применением интегральных микросхем.

Задачи работы:

1.  Изучение простейших логических элементов в интегральном использовании.

2.  Разработка, монтаж и контроль работы логических схем для заданных функции.
II. Теоретические сведения

К комбинационным устройствам цифровых систем управления станками относятся такие устройства, выходные сигналы которых в данной времени однозначно определяются только комбинации входных сигналов. Основной для реализации комбинационных устройств обработки информации является логические интегральные микросхемы (ИМС), содержащие функции И, ИЛИ, НЕ и их сочетании, основными из которых являются И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Логические функции, реализованные этими элементами предоставлены таблицей истинности (табл. 1.), а условные графические изображения приведены на рис. I.

Простейшие логические элементы могут объединяться в более сложным ИМС. Так элемент, условное изображение которого представлено на рис. 2а, реализует функцию 2(2И(2ИЛИ(НЕ (цифры обозначают количество логических элементов данного вида и количество входов у них).

Вместо отдоенных инверторов на практике часто принимают много входные элементы И-НЕ включенные по схемам, представленным на рис. 26.

Для логических элементов справедливы следующие правила:

· логического умножения:




· логического сложения:




Таблица 1  

Таблица истинности логических элементов
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Рис.1. Условное обозначение простейших логических элементов
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Рис.2.Комбинированный логический элемент (а) и схемы включения элементов «И-НЕ» в режиме инвертора (б)
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Рис.3. Условное обозначение (а) и таблица истинности (б) дешифратора
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Рис.4. Структурные схемы дешифратора технологических команд (а) и дешифратора команды М03 (б)

Как в обычной алгебре, при анализе и преобразовании логических выражений используют распределительный, сочетательный и перемести тельный законы. Кроме того, широко используются законы инверсии (правила де Моргона):




С помощь простейших логических элементов и алгебры логики строятся такие широко получившие распространие комбинационные устройства как дешифраторы кодов и компараторы (схемы сравнения кодов).

2.1.  Схемы дешифрации кодов

Дешифратором называются комбинационные устройство, в котором при каждой комбинации входных переменных формируется единичный сигнал только на одном из выходов. Наиболее распространение дешифратор получил как преобразователь двоичного кода в десятеричный. Количество входов дешифратора определяется количеством преобразуемых двоичных разрядов, а количество выходов - числом комбинаций двоичных разрядов.

Условное изображение в виде отдельной ИМС и таблицы истинности дешифратора приведены на рис. 3. Дешифратор реализует следующие функции:




Синтез схемы дешифрации кодов покажем на примере дешифратора  технологических команд адреса М станка с ЧПУ. Будем считать, что технологические команды адреса М выдается четырьмя разрядами в двоичном коде. Каждому коду соответствуют команды:

«шпиндель вправо» (МО3) - 00II; шпиндель в право (М04) - 0I00; «шпиндель стоп» (М05) - 0101 и т.д. Тогда логическая функция команды М03 - 

; команда М04 -  

и т.д. В соответствии с логическими выражениями схема дешифрации команды М03 будет иметь вид, представленный на рис. 4.

2.2  Схема сравнения кодов

Типичными представителями комбинационных схем являются схемы поиска инструмента в многооперационных станках с ЧПУ. Задание кода инструмента осуществляется с помощью технологических команд адреса Т, информация которого выдается на станок в двоичном коде. При поиске инструмента постоянно сравниваются заданный код А с кодом очередного инструмента В. При их совпадении поиск инструмента прекращается (рис. 5а). 

Уравнение алгебры логики для сигнала совпадения кодов (А = В) будет представлять собой произведение функций равнозначности для каждого разряда сравниваемых кодов:




где: 

- функции равнозначности первых разрядов сравниваемых кодов А и В.
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Рис.5. Устройство сравнения кодов (а) и его условное обозначение (б)

В схемах сравнения кодов предусматривается также возможность определения большого или меньшего значения (выход А > В, 

A < В). В этом случае:




На основании полученных логических выражений стоят устройства сравнения кодов. Цифровые компараторы выпускаются промышленность в виде отдельной ИМС, условное обозначение которой приведено на рис. 5б.

III. Объект исследования

Подлежащие исследованию логические схемы собираются на лабораторном стенде с помощью гибких проводничков  в соответствии с графическим изображением ИМС на панели стенда. Подаваемое на вход схемы уровни логических "1" и "0" формируется с  помощью  тумблеров, а  контроль  состояния  выхода схемы осуществляется световым индикаторами.

IV. Задание на работу

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами из двух человек. Задание на работу включает следующие пункту:

- определение типа логического элемента;

- исследование логического комбинированного элемента;

- разработка дешифратора заданного кода;

- синтез схемы цифрового компаратора;

Состав задания  на работу определяет преподаватель индивидуально для каждого студента или бригады в зависимости от специальности и формы обучения.

V. Порядок выполнения работы.

          Оформление отчета

1. Путем подачи различных входных сигналов при контроле состояния выходного сигнала неизвестного логического элемента строят таблицу истинности и определяют тип элемента.

2. Построить таблицу истинности логического элемента, приведенного на рис. 2а. Изобразить его структурную схему с приведением промежуточных и конечного логических выражений.

3. Разработать  с  применением элементов "И-НЕ" и опробовать схему дешифратора заданного кода.

4. Привести  логическое  выражение для схемы сравнения одноразрядных кодов к базису "И-НЕ". Разработать схему цифрового компаратора и проверить ее работу.

Отчет по работе выполняется каждым студентом на  специальном бланке или обычном листе бумаги. Отчет оформляется по установленной форме и должен содержать все выполненные пункты с приведением таблиц истинности, исходных и конечных логических  выражений, структурных и принципиальных схем.

VI. Контрольные вопросы

1. Понятие комбинационной схемы.

2. Таблицы истинности, логические выражения и условное обозначение простейших логических элементов.

3. Правила алгебры логики и законы инверсии.

название и принцип построения дешифраторов кодов.

4. Назначение и принцип построения цифровых компараторов.
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