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Лабораторная работа №1
«Техника безопасности и правила собирания электронных схем на лабораторном оборудовании»

I. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Изучение техники безопасности и правил собирания электронных схем на лабораторном оборудовании»
2. Задание на работу.
1. Изучить инструкцию по технике безопасности.

2. Изучить инструкцию по правилам собирания электронных схем на лабораторном оборудовании»
3. Отчет по работе.
Ответ на контрольные вопросы преподавателя

Лабораторная работа №2
исследование усилительног каскада на биполярном транзисторе

II. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является изучение усилительного каскада на биполярном транзисторе.

Задачи работы:

- изучение активного режима биполярного транзистора;

- изучение параметров усилительного каскада графическим методом;

- снятие осциллограмм входных и выходных сигналов усилительного каскада.

II. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

Биполярный транзистор представляет собой электронный полупроводниковый прибор, основанный на взаимодействии двух расположенных близко друг от друга (на расстоянии нескольких микрометров) электронно-дырочных р-п - переходов.

1.1. Структура транзистора Конструктивно биполярный транзистор представляет собой пластину монокристал​ла полупроводника с электропроводностью р- или п-типа, по обеим сторонам которой вплавлены (или внесены другим образом) полупроводники, обладающие другим типом электропроводности. На границе раздела областей с разным типом электропроводности образуются р-п или п-р - переходы. Каждая из областей, называемых эмиттером, коллектором и базой снабжается омическим контактом, от которого делается вывод Э, К и Б соответственно. При рассмотрении процессов, происходящих в транзисторе, его удобно представлять структурными плоскостными схемами. Изображенный на рис.1а транзистор имеет структуру р-п-р. На рис.1б показан транзистор с другим чередованием областей (п-р-п), на рис.1в, г - соответствующие структурной схеме условные обозначения транзисторов. Разница в принципе работы транзисторов обеих структур нет, но полярность подключения выводов к источнику питания противоположная. Так как транзистор - симметричная структура, то любая крайняя область могла бы быть как эмиттером, так и коллектором. Однако в реальных конструкциях исходя из обеспечения лучшей работы транзистора область коллектора делается большей по размеру, чем область эмиттера. Из тех же соображений толщина базы делается небольшой. Выводы от каждой из областей называются так же, как и области: эмиттерный, базовый, коллекторный. Переход эмиттер - база называется эмиттерный, коллектор - база - коллекторным. Назначение эмиттера - инжекция (вспрыскивание) в область базы не основных для нее носителей заряда, для чего область эмиттера выполняют более насыщенной основными носителями (более низкоомной), чем область базы. Назначение коллектора - экстракция (втягивание) носителей из базы, в которой различают три области: активную (между эмиттером и коллектором, через нее приходят носители заряда в активном режиме работы транзистора), пассивную (между эмиттером и выводом базы) и периферическую (за выводом базы).
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Рис.1. Структура и изображение биполярных транзисторов.
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Рис.2. Схемы включения транзисторов в активном режиме.

1.2. Схемы включения и режимы работы. При включении транзистора в схему один из его выводов делают общим для входной и выходной цепей, поэтому схемы включения бывают: с общей базой (ОБ) (рис.2а); с общим эмиттером (ОЭ) (рис.2б); с общим коллектором (ОК) (рис.2в). Относительно общего вывода, на котором считают j=0, измеряют напряжения входной и выходной цепей транзистора. Наибольшее применение имеет схема включения с ОЭ. Схема включения с ОБ имеет ряд недостатков и используется реже. Физические процессы в транзисторе удобнее рассматривать на примере схемы с ОБ. В зависимости от смещения, созданного на эмиттерном и коллек​торном р-п-переходах транзистор может работать в трех режимах. Если один переход смещен в прямом направлении, а другой - в обратном, режим называют активным. Активный режим используется в усилительных схемах, в схемах генерирования, где транзистор выполняет функции активного элемента схемы. Если оба р-п-перехода смещены в обратном направлении, транзистор работает в режиме отсечки. Если оба р-п-перехода смещены в прямом направлении, транзистор работает в режиме насыщения. Режимы отсечки и насыщения используют в ключевых режимах работы транзистора: режим отсечки соответствует состоянию "отключено", режим насыщения - "включено". На рис.2 знаки потенциалов выводов даны для активного режима.

1.3. Статические характеристики транзистора. Основными характеристиками транзистора, включенного по схеме с общим эмиттером, являются статическая входная характеристика Iб=f(Uб) при Uк=const (рис.За) и статическая выходная Iк=f(Uk) при Iб=const (рис. 3б). Входная характеристика определяет зависимость тока базы от напряжения на базе при неизменном напряжении на коллекторе. В рассматриваемой схеме к эмиттерному переходу транзистора при​ложено прямое напряжение, поэтому при напряжении на коллекторе Uк = 0 входная характеристика соответствует прямой ветви вольт-амперной характеристики полупроводникового р-п-перехода. Статическая выходная характеристика транзистора показывает зависимость тока коллектора от напряжения на коллекторе при неизменном значении тока базы. Так как к коллекторному переходу приложено обратное напряжение, выходная характеристика соответствует левой ветви вольт-амперной характеристики р-п-перехода.  На выходных статических характеристиках можно выделить три характерных области. Первая область ограничена ветвями А и Б и соответствует активному режиму транзистора. Вторая область, расположенная между осью Iк и ветвью А, соответствует режиму насыщения, а область между ветвью Б и осью Икэ - режиму отсечки.

1.4. Схема усилительного каскада. Типовая схема усилительного каскада с общим эмиттером показана на рис.4. Наличие резисторов R1, R2 и Rк в схеме обеспечивает необходимые значения постоянных напряжений на коллекторном и эмиттерном переходах при питании всех цепей транзистора от одного общего источника питания Ек.

Резистор Rэ предназначен для обеспечения температурной стабилизации рабочей точки, что для транзисторных усилительных схем весьма существенно. С ростом температуры постоянная составляющая тока эмиттера Iэо начинает расти. В результате увеличения падения напряжения Iэо*Rэ на резисторе Rэ потенциал эмиттера относительно базы снижается, что приводит к уменьшению постоянной составляющей тока базы и к ограничению степени нарастания тока покоя в цепи коллектора.

Для того чтобы устранить при прохождении по цепям транзистора воздействие переменных составляющих, резистор Rэ зашунтирован в схеме конденсатором Сэ.

Конденсаторы с емкостью С1 и Сс введены в схему для предот​вращения попадания постоянного тока от источника питания и источника входного сигнала на выход и вход усилительного каскада.
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Рис.3. Статические характеристики транзистора.
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Рис.4. Схема усилительного каскада.

1.5. Принцип работы усилительного каскада. При анализе схем усилительных каскадов различа​ют два режима работы - режим покоя и динамический режим.

Р е ж и м   п о к о я. При отсутствии усиливаемого сигнала на входе в цепях усилителя протекает постоянный ток, называемый током покоя, а на элементах схемы присутствуют уровни напряжений покоя. Делитель напряжения  R1R2 (рис.4) устанавливает на базе транзистора уровень напряжения Ибэп (рис.5а), который определяет на входной характеристике Iб (Ибэ) точку О, называемую рабочей точкой усилителя. Этой точке соответствует ток покоя базы Iбп.

Для определения токов и напряжений покоя в выходных цепях усилительного каскада необходимо на семействе выходных характеристик Iк=f(Uкэ) построить нагрузочную прямую

Uвых=Uк=Eк – Iк*Rк                         (1)

Построение прямой производится по двум точкам с координатами одной ( Икэ = 0, Iк = Eк / Rк ) и другой ( Икэ = Ек, Iк = 0), где Ек – напряжение питания усилительного каскада, Rк -сопротивление в цепи коллектора (рис.5б).

Пересечение нагрузочной прямой с выходной характеристикой, соответствующей току Iбп, даст рабочую точку 0’. Этой точке соответствует ток покоя коллектора Iкп и напряжение покоя Икэп.

Динамический режим. При подаче на вход усилителя переменного напряжения Ивх величина напряжения базы изменится относительно начального Ибэп па величину DUбэ. Соответственно ток базы изменится на величину DIб. Участок АОВ есть траектория изменения рабочей точки 0 (рис.5а).

Для определения выходных напряжений и токов необходимо от точки 0’ вверх и вниз симметрично отложить величину DIб. Получив точки А" и В" проводим две прямые до пересечения нагрузочной прямой в точках А’ и В’. Далее нетрудно определить изменение тока коллектора DIк и выходного напряжения DUк. Участок А’О’В’ есть траектория перемещения рабочей точки О’. Таким образом изменение входного напряжения DUбэ вызывает изменение тока базы DIб, что в свою очередь приводит к изменению выходного напряжения DUк. Отношение

К=DUвых / DUвх=DUкэ / DUбэ               (2)

называется коэффициентом усиления по напряжению. Причем усиление входного сигнала в данном каскаде происходит с изменением
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фазы входного сигнала на 180 эл. градусов. Осциллограммы входных и выходных сигналов в контрольных точ​ках усилительного каскада (рис.4) представлены на рис.6. Величины Uбп и Uкп представляют собой постоянную составляющую переменных сигналов.

Положение рабочей точки 0’ существенно влияет на форму выходного сигнала. Так при увеличении амплитуды Uвх траектория рабочей точки может достигнуть граничных положений Аг и Вг (рис.7). Дальнейшее увеличение Uвх приведет к искажению формы выходного сигнала появлением на синусоиде "полок". Смещение начальной точки покоя О и, соответственно, О’, а также изменение положения нагрузочной прямой может привести к несимметричному искажению формы выходного сигнала

III. ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Для выполнения лабораторной работы используются следую​щее оборудование: лабораторный стенд с исследуемой схемой, осциллограф, генератор синусоидальных сигналов и блок питания.

IV. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

1. Установить с помощью осциллографа заданный режим работы усилительного каскада.

2. Снять осциллограммы в контрольных точках исследуемой схемы.

3. Произвести графический расчет режима работы схемы.

4. Исследовать режим, при котором возникают искажения выходного сигнала.

V. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Ознакомиться с устройством лабораторного стенда и органами управления осциллографом.

2. Установить на клемме "Питание - Ек" уровень напряжения, заданный преподавателем. Для этого необходимо подключить к клемме осциллограф и, вращая ручку потенциометра, с его помощью контролировать уровень – Ек.

3. Порядок измерения осциллографом уровней постоянных напряжений следующий:

- закоротить между собой два вывода входного шнура осциллографа и с помощью ручек " ¦ ", " - ", "Стабиль​ность", "Уровень" расположить луч в центре экрана.

- определить "входной" и "общий" выводы входного шнура осциллографа, для чего поочередно зажать в руке каждый вывод наблюдая за экраном. При касании вывода "вход" луч на экране размывается, а для вывода "общий" - наоборот.

- установить переключатель "Вольт/делен" в положение, которое выбирают из следующих соображений. Уровень измеряемого напряжения определяется как количество клеток, на которое отклониться луч по вертикали от начального положения при по​даче на вход осциллографа измеряемого напряжения, умноженное на цифровую отметку переключателя "Вольт/делен". Например, луч отклонился вниз на 2 клетки, отметка переключателя – 5 В/дел. Тогда уровень измеряемого отрицательного (луч отклонился вниз) напряжения 2 х 5 = 10 В.

- подключить выводы осциллографа к выводам стенда " - Ек" и " + " и, вращая ручку потенциометра, установить заданный уровень по экрану осциллографа. Осциллограмму занести в отчет (приложение 1).

4. Установить на клеммах " ~ Uвх " заданный преподавателем уровень входного напряжения. Порядок установки производить по п.3 с учетом следующего. Для получения на экране устойчивой "картинки" синусоидального напряжения осциллограф необходимо засинхронизировать вращением ручек "Стабильность" и "Уровень". Осциллограмму занести в отчёт.

5. Подключить с помощью проводников напряжение питания на исследуемую схему.

6. Установить вращением ручки R2 с помощью осциллографа заданный преподавателем уровень рабочей точки.

7. Подать на исследуемую схему с помощью проводников входное напряжение.

8. Снять осциллограммы Ивх, Иб, Ик, Ивых в  соответствии с рис.6 и занести их в отчет.

9. Вычислить по формуле (2) коэффициент усиления исследуемого каскада.

10. На входных и выходных характеристиках (рис.6) произвести графические построения согласно рис.5.

11. Установить осциллограф для измерения Ивых. Постепенно повышая с помощью ручки входное напряжение зафиксировать на экране осциллографа искажение формы выходного сигнала в виде появления "полок".

12. Измерить амплитуду входного сигнала, при которой появились искажения.

13. Графическими построениями подтвердить наличие искажений на выходном напряжении при данном уровне входного.
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VI. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы

VII. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК

1. Морозов А. Г. Электротехника, электроника и импульсная техника: Учеб. пособие для вузов. –М.: Высш. шк., 1987.-448 с.

2. Забродин Ю.С. Промышленная электроника: Учеб. для вузов. -М.: Высш. шк., 1982.-342 с.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

форма отчета

Лабораторная работа №2
 «Исследование усилительного каскада»

Студент_____________________группа____________дата__________
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Ек=                                      Ивх=                               Иб=

1. Схема исследуемого каскада. (рис.4)

2. Напряжение Ек                                               3. Напряжение Ивх

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Продолжение приложения 1.

3. Исследование напряжений в цепях усилительного каскада.
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4. Графические построения. (рис.5)

Лабораторная работа №3
исследование транзисторных схем в ключевом режиме
I. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИРАБОТЫ.

Целью работы является изучение транзисторных схем в ключевом режиме.

Задачи работы:

1. Ознакомление с ключевым режимом транзисторных каскадов;

2. Исследование транзисторных триггерных и мультивибраторных схем.

II. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ.

Транзисторные ключевые схемы является важнейшими элементами импульсных схем и логических элементов. Основное значение электронных ключей состоит в коммутации (замыкании и размыкании) электрических цепей под действием управляющих сигналов.

Наиболее широкое применение  в качестве транзисторных ключей находят каскады с общим элементом (ОЭ), так как при таком включении транзистор потребляет сравнительно небольшую мощность из цепи управления и обеспечивает хорошие формирующие свойства за счет значительного коэффициента передачи по напряжению (

).

Рассмотрим работу такого каскада (рис. 1а) в ключевом режиме. При рассмотрении воспользуемся графическим методом расчета транзисторных ключей, которые заключаются в следующем. На выходных характеристиках транзистора ik=f(Uкэ) строится нагрузочная прямая, пересекающая оси координат в двух точках: в точке холостого хода (Uкэ=Ек, iк=0) и в точке короткого замыкания (Uкэ=0, iк=Ек/Rк). Выходные характеристики с нагрузочной прямой приведены на рис. 1б.

В ключевом режиме транзистор может находится в одном из двух состояний:

1. Состояние (режим) отсечки (“ключ разомкнут”). При этом через транзистор протекает минимальный ток Iко - обратный ток через коллектор. Это состояние соответствует точке А.
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Рис.1. Схема простейшего транзисторного ключа и 

            графическая иллюстрация его работы

Для того чтобы транзисторный ключ находился в состоянии отсечки необходимо сместить в обратном направлении переход база-эммитер, т.е. для р-п-р типа транзистора напряжение на базе должно быть Uб>0, для транзистора обратной проводимости - Uб<0.
2.  Состояние (режим) насыщения (“ключ замкнут”). Этому состоянию соответствует точка В на рис. 1б. Минимальное напряжение на транзисторе (напряжение  насыщения)




Ток через транзистор ограничен резистором RK и определяется:



.

В режиме насыщения оба перехода транзистора смешены в прямом направлении.

Ток базы в режиме насыщения должен удовлетворять условию

iб >Iб нас ;  iб=Uвх/Rб  ;  Iб нас= Iк  нас/B  ,
где Iбнас - ток базы насыщения;

      В - статический коэффициент усилия по току.

Часто применяется ключевая схема с дополнительными источниками смещения (рис. 2а). Входной и выходной сигналы в этой схеме однополярные, что облегчает сопряжение однотипных ключей. При подаче отрицательного напряжения, источник дополнительного смещения + Есм, связанный с базой транзистора через Rсм, обеспечивает режим отсечки (рис. 2б).

Для повышения быстродействия транзисторного ключа базовый ток в момент переключения транзистора не остается постоянным и изменяется за счет переходных процессов в консерваторе. Поэтому момент включения сопровождается большим базовым током Iб, чем период напряжения транзисторов во включенном состоянии Iбг. Это приводит к тому, что транзистор включается с большой степенью насыщения, чем отключение. Фронты формируемого импульса круче, а значит и быстродействие ключа выше (рис. 3б. Пунктиром показаны диаграммы для ключа без ускоряющего конденсатора).

Триггер - импульсное устройство, имеющие два устойчивых состояния: либо высокий уровень напряжения на выходе близкий к напряжению питания, либо низкий близкий нулю.
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   а)                                                   б)

Рис. 2. Транзисторный ключ с дополнительным 

            источником смещения
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Рис. 3. Транзисторный ключ

             с ускоряющим конденсатором

Симметричный триггер на биполярных транзисторах представляет собой комбинацию двух транзисторных ключевых каскада, соединенных таким образом, что вход одного связан с выходом другого, вход которого в свою очередь подключен к выходу первого (рис. 4).

Триггер имеет два выхода, один из которых является (противоположностью) инверсии другого: Uвых1 =Q, ,Uвых2 = 

.
Несмотря на симметрию элементов схемы, токи и напряжения в ней распределяется несимметрично. Оба транзистора не могут быть одновременно насыщенными. Если VT1 насыщен, то Uk1 ( 0 и следовательно напряжение на вход VT2 тоже близко к нулю. Поэтому VT2 будет находится в отсечке. Оба транзистора не могут быть одновременно запертыми. Если  VT1 заперт, то Uk1( -Eк и Uб2( -Eк Это напряжение называют насыщением транзистора VT2.

Оба транзистора не могут находится одновременно и в активном режиме, т.к. флуктуационные составляющие (дискретный характер носителя, шумы транзисторов, отключение параметров схемы от номинальных) приводят к увеличению, допустим, Iк1. Транзистор TV1 начинает насыщаться. Напряжение Uк1, а следовательно и Uб2 смещается к нулю. Поэтому транзистор начинает защищаться.

За счет усиления транзисторов процесс увеличения Iк1 развивается лавинообразной, вызывая дальнейшие отпирание VT, и запирание VT2. Условие лавинообразного переключения (транзисторного режима) транзисторов:




Допустим , что транзисторы триггера оказались в следующем состоянии:

             VT1 - заперт, VT2 - насыщен.

Базовая цель VT1 не имеет отличий от базовой цепи запертого транзистора ключевого каскада с EСМ.

Поэтому условие отсечки имеет вид:
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Рис. 4. Схема триггера
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Рис. 5. Схема триггера с цепями запуска

Из - за наличия делителя RK1/Rб2 напряжение на коллекторе будет меньше, чем в простом ключевом каскаде:




Для насыщенного транзистора VT2 базовый ток равен алгебраической сумме токов: I1, вытекающего из базы через Rб2 к источнику - EK, и встречного тока I2, втекающего в базу через Rсм от источника + Есм.



  

,

Таким образом, для насыщения транзистора симметричного триггера ток базы




Ток коллектора насыщения транзистора Iк2 без учета тока, текущего через Rб1.




Из общего условия насыщения транзистора по схеме с общим эмиттером Iк>BIб получаем условие насыщения транзистора в триггере:




или




Триггер переводится из одного устойчивого состояния в другое путем подачи на его выход запускающих импульсов. Существует два способа запуска: раздельный и счетный.

Раздельный запуск осуществляется подачей импульсов поочередно на базы транзисторов. Импульс, поданный на один из выходов устанавливает триггер в одно из устойчивых состояний. Импульс, подаваемый на другой вход, устанавливает триггер в противоположное устойчивое состояние.

К элементам цепи запуска (рис. 5) относятся диоды VD1, VD2, конденсаторы Cзап1, Сзап2, резисторы Rзап1, Rзап2. Путь VT1 открыт и насыщен, а транзистор VT2 закрыт. На вход Вх.1 подается прямоугольный импульс. Он продифференцируется цепочкой RC и из него сформируется два коротких импульса противоположной полярности. Поскольку транзистор VT1 открыт, то UK1 имеет низкий уровень, диод VD1 будет находиться в проводящем состоянии и пропусти положительный импульс на базу. Начинается лавинообразный процесс переключения транзисторов, в результате которого VT1 закроется, а транзистор VT2 откроется. Диод VD1 высоким потенциалом Uк1 перейдет в непроводящее состояние и отключит Вх1 от базы VT1.

Такое состояние триггера будет сохранятся до тех пор, пока не поступит новый запускающий импульс на Вх2.
При счетном запуске импульсы попадают в общий вход триггера и каждый из импульсов приводит к проникновению триггера (вход Вх.1 и Вх.2 объединяются, образуя один общий).

Пусть транзистор VT1 открыт и находится в режиме насыщения  (Uк1(0, Uб1<0), а транзистор VT2 закрыт и находится в режиме отсечки (Uк2 ( 0, Uб<0). 

Таким образом диод VD1 открыт, а VD2 надежно заперт отрицательным потенциалом на аноде. Поэтому запускается импульс, продифференцированный цепочкой RC,  проходит через VD1 на базу VT1. Возникает лавинообразный процесс переключения транзисторов. После его завершения диод VD1 будет находится в непреходящем состоянии, а диод VD2 - в проводящем. поэтому следующий запускающий импульс пройдет на базу VT2, что вызовет новое опрокидывание триггера. и так с приходом каждого запускающего импульса.

Мультивибраторы - импульсные устройства, предназначенные для генерации импульсов прямоугольной формы требуемой амплитуды, длительности и частоты. 
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Рис. 6. Схема мультивибратора и диаграммы его работы
Схемы мультивибраторов строятся на усилиях с противоположной обратной связью (ПОС) и включает время задающие RC - цепочки.

Схемы мультивибраторов с коллекторно-базовыми связями (рис 6а) представляют собой двухкаскадный усилитель на биполярных транзисторах VT1 и VT2. База одного транзистора соединена с коллектором другого через конденсаторы C1 и C2, которые обеспечивают ПОС. Резисторы Rб1 и Rб2 осуществляют подачу напряжения смещения на базы транзисторов и входят в состав времязадающих RC - цепей.

При подачи напряжения питание - ЕК, несмотря на симметрию схемы, распределение токов напряжений в ней будет несимметричным. Небольшой дрейф токов и напряжение транзисторов вызовет лавинообразный процесс за счет действия ПОС, который закончится тем, что один из транзисторов войдет в режим насыщения, а другой окажется в отсечке.

Пусть VT1 открыт и насыщен, а VT2 заперт. напряжение на базе первого транзистора будет отрицательным и близким к нулю; напряжение на коллекторе Uк2 ( 0. Напряжение на базе закрытого транзистора окажется больше нуля, а Uк2 ( -Eк . Такое состояние схемы называют квазиустойчивым, т.к. дальнейшие процессы выводят мультивибратор из него.

Изменение режимов транзисторов происходит за счет того, что конденсаторы С1 и С2 будут сменять свое состояние (момент t1 рис. 6б). Конденсатор С2 заряжается по цепи: нулевой провод, транзистор VT1, C2, RK2, EK с постоянной времени (2=Rк2С2. Напряжение на конденсаторе С2 будет увеличиваться до максимального значения Uс2 ( Eк 

Конденсатор С1, после того как VT2 закроется, начинает перезаряжаться через VT1 по цепи: нулевой провод, VT1, С1, Rб2, -ЕК. предыдущая полярность конденсатора С1 (рис. 6а) начнет изменятся на противоположную с постоянной времени (1=Rб2С1. Так как Rб> Rк , (1>(2, то процесс перезарядки С1 более медленный, чем процесс зарядки С2.

Когда напряжение UС1 упадет до нуля (момент времени t2, рис. 6б) и потенциальной базы VT2 станет близким к нулю, транзистор VT2 откроется и за счет ПОС схема перейдет в противоположное квазиустойчивое состояние. Поэтому время перезарядка конденсатора С1 определяет продолжительность квазиустойчивого состояния, т.е. длительность формируемых импульсов tu, а время заряда С2 - длительность их фронтов tф.
После переключения транзисторов конденсаторы поменяются ролями. Конденсатор С1 будет дозаряжаться, а конденсатор С2 перезаряжаться. Дальнейшие процессы в мультивибраторе аналогичны рассмотренным.

Параметры генераторных импульсов симметричным мультивибратором:

 Амплитуда импульсов:




2. Длительность импульсов:




3. Частота следования импульсов:




4. Длительность фронта импульсов:




5. Скважность:




III ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследуемые схемы находятся на лабораторном стенде. Контролируемые точки выведены на лицевую панель. Контроль режимов схем осуществляется с помощью осциллографа. Питание на схему подается с разрешения ПРЕПОДАВАТЕЛЯ.

VI. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

Работа выполняется каждым студентом индивидуально или бригадами из двух-трех человек. Отчет по работе оформляется индивидуально каждым студентом.

V. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

 Изучить ключевой режим и работу транзисторного триггера. Схему триггера занести в отчет.

 Осуществить раздельный запуск триггера. Снять осциллограммы выходных напряжений и занести их в отчет.

 Осуществить счетный запуск триггера. Снять осциллограммы выходных напряжений и занести их в отчет.

 Изучить работу мультивибратора. Схему занести в отчет.

Снять осциллограммы выходных напряжений мультивибратора и занести в отчет.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы
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Приложение 1

форма отчета

Лабораторная работа №3
исследование транзисторных схем в ключевом режиме
Студент_____________________группа____________дата__________

1.  Схема транзисторного триггера (рис.5     ).

2.  Осциллограммы контрольных точек при Ек = _______.

a) раздельный запуск
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Uа = ___.
b) счетный запуск
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Uа = ___.
3.  Схема мультивибратора (рис. 6а)

4. Осциллограммы контрольных точек при Ек = _________.
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tи =                   , tф =           , f =          , Uа =            .

Лабораторная работа №4
Комбинационные логические схемы 

систем управления

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

	Вход
	Выход

	X1
	X2
	«НЕ»

__

X
	«И»

X1 ( X2
	«ИЛИ»

X1 + X2
	«И-НЕ»

_______

 X1 ( X2

	«ИЛИ-НЕ»

_______

X1 + X2


	0

1

0

1
	0

0

1

1
	1

0

1

0
	0

0

0

1
	1

1

1

0
	1

1

1

0
	1

0

0

0
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НЕ                    И                  ИЛИ           И - НЕ          ИЛИ - НЕ

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.

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.

VII. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы
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Приложение 1

форма отчета

Лабораторная работа №4
Комбинационные логические схемы систем управления
Студент_____________________группа____________дата__________

Задание №1 

Снять таблицу истинности с указанного элемента и по ней определить тип элемента (НЕ, И, И-НЕ, ИЛИ, ИЛИ-НЕ).

	X1
	X2
	X3
	F
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Вывод: анализируя полученную таблицу истинности определяем, что исследуемый элемент является элементом _____________________. 

Задание №2 

Исследовать логический элемент 2-2И-2ИЛИ-НЕ выполняющий логарифмическую функцию F=X1(X2+X3(X4  .   

[image: image26.png]XXy +Xg Xy

F= Xp Xy +XyXg





Таблица истинности элемента 2-2И-2ИЛИ-НЕ
	X1
	X2
	X3
	X4
	-
	F

	
	
	
	
	
	


Задание №3 

Построить комбинационную схему для выражения X1(X2(X3(X4=F
в котором выход F принимает значение ________________________

только в случае:

· X1=
· X2=
· X3=
· X4=
· При всех других значениях входов X на выходе схемы присутствует уровень ___________________________________________.

· Спроектированная схема.

Лабораторная работа №5
ИЗУЧЕНИЕ ТРИГГЕРОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ
I. Цель и задачи работы

Цель работы является изучение принципов функционирования триггеров различных типов.

Задачи работы:
1. Изучение структурных схем триггеров различных типов.

2. Исследование триггеров в интерактивном исполнении.

3. Приобретение практических навыков в разработке схем включения триггеров различных типов.

II. Теоретические сведения

2.1. Основные понятие

К триггерам относятся большой класс устройств, общим свойством которых является способность длительно оставаться в одном из двух устойчивых состояний и скачком чередовать их под действием входных сигналов.

Одно из основных применений триггеров - запоминание информации. Под памятью Триггера подразумевается в задании и после прекращения действия переключающего сигнала. Приняв одно из состояний за 1, а другое за 0, можно считать, что триггер хранит (помнит) один разряд числа, записанного в двоичном коде.

Одному из выходов триггера присватывается наименование прямого и обозначают буквой Q, а другому - наименование инверсного и обозначают 

, чтобы подчеркнуть, что в логическом смысле сигнал на этом выходе противоположен первому. Состояние триггера часто отождествляется с сигналом на прямом выходе, т.е. говорят, что триггер находится в единственном состоянии, когда 

 и в нулевом, когда  


Смена состояния триггера (переключение, опрокидывание) производится внешними сигналами логической I, называют триггером с прямым управлением, а триггер, переключаемый логическим O, - триггером с инверсным управлением. Инверсные входы, как и выход обозначаются в соответствии с принятой символикой у логических элементов.

По способу ввода информации триггера делается на асинхронные и синхронные. Асинхронные триггеры отличают свойства срабатывать непосредственно при изменении сигналов на информационных входах, которые определяют очередное состояние триггера. У синхронных триггеров схемы входных сигналов не достаточно для срабатывания. необходим дополнительный сигнал импульс, который подается на синхронизирующий (тактирующий) вход. Синхронизирующие (тактирующие) сигналы вырабатываются генератором тактовых импульсов, которые задают частоту смены информации в дискретные моменты времени, называемые тактами.

2.2. RS - триггер

Асинхронный RS - триггер имеет два информационных (установочных) входа. Вход, по которому триггер устанавливается в единичное состояние, называют входом S (от анг. set - установка), а вход, устанавливающий триггер в нулевом состояние, - входом R (reset - сброс).

В простейшем использовании триггер представляет собой симметричную структуру из двух логических элементов “И - НЕ”, охваченной прекрасной положительной обратной связью (рис. 1а), которая и обеспечивает два устойчивых состояния триггера.

Комбинация входных сигналов 

 называют режимом хранения информации, т.к. триггер в этом случае находятся в одном из устойчивых состояний. Действительно, если Q = 1, то на входах нижнего элемента  “И - НЕ” присутствуют две логические 1, и на входе 

устанавливается 0. Этот уровень, поступая на вход верхнего элемента “И - НЕ”, независимо от сигнала 

 подтверждают на выходе Q единичное состояние.

Комбинация входных сигналов 

 называют установку триггера в единичное состояние Q = 1, 

a комбинация 

 называется сброс триггера 

 (рис. 1б).

Если одновременно подать переключающий сигналы на оба входа 

, на общих выходах появляется логические нули и устройства утратит свойства триггера. Поэтому такую комбинацию входных сигналов называют запрещенной, а состояние триггера при этом - неопределенным (рис. 1а).

Синхронное (тактируемое) RS - триггеры получают из асинхронного путем подключения к его входным схемы управления из логических элементов (рис. 2а). Каждый из входов R и S связан с тактовым С  операцией “И”, поэтому информация с входов может быть передана на собственно триггер только при С = 1. При С = 0 входные элементы “И - НЕ” закрыты (единичное состояние выходов) и триггер находится в состоянии хранения информации (рис. 2б).

Условное обозначение RS - триггеров асинхронного и синхронного типов приведены на рис. 3.
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Рис. 1. Структурная схема (а), диаграмма работы (б) и 

    таблица истинности (в) асинхронного RS-триггера    
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Рис. 2. Структурная схема (а), диаграмма работы (б)  
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            синхронного RS-триггера

          а)                                         б)

Рис. 3. Условное обозначение асинхронного(а) и

            синхронного (б) RS-триггера

2.3. D - триггер

D - триггер (delay - задержка) имеет один информационный вход (D - вход) и один тактовый вход (С - вход). Функциональная особенность триггеров этого типа состоит в том, что сигнал на выходе Q повторяет сигнал на входе D с задержкой до прихода  тактового импульса другими словами, D - триггер задерживает на один такт информацию, осуществляющую  на вход D.

Свой построения D - триггер является RS - триггер со схемой управления, реализованной на элементах  “И - НЕ” (рис. 4а). При наличии на D - входе логической 1 и тактового импульса C = 1 на входе 

 формируется уровень логического 0, а на входе 

 - уровень 1, что установит триггер в единичное состояние. Противоположное состояние входов 

 и 

 будет наблюдаться при D = 0, что вызовет переключение триггера в 0 (рис. 4б).

Кроме основных вопросов D = С триггеры в интегральном положении могут иметь дополнительной установки триггера в исходное нулевое положение.

2.4. Т - триггер

Триггер Т - типа, или счетный триггер, имеет один информационный Т - вход (рис. 5а) (taggle - защелка) и отличается простотой действия. Смена состояний происходит каждый раз, когда на Т - вход проходит импульс (рис 5б). Этот единичный триггер, текущего состояние которого определяется не информации на входах, а его состоянием в предыдущем такте. Поскольку управление происходит по одному входу, Т - триггеры неопределенных состояний не имеют.

В интегральном исполнении в виде самостоятельных изделий Т - триггеры не производятся. Одним из способов реализации Т - триггера может служить схемам с применением D - триггера (рис. 5в). В этом случает в качестве Т - входа используется путем подачи сигнала 

 на D - вход. Это позволяет изменить состояние триггера по приходу каждого тактового импульса.
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Рис.4. Структурная схема (а), диаграмма работы (б) и 

           условное изображение (в)  D-триггера 
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Рис. 5. Условное обозначение T-триггера (а) диаграммы его работы (б) и схема применения D-триггера в счетном режиме (в) 

2.5. JK - триггер

JK - триггер имеет два информационных входов J, K и вход синхронизации С. Функциональная особенность триггера состоит в том, что при всех входных комбинациях, кроме одной J = 1, К = 1, триггер действует подобно  RS - триггеру, причем вход J играет роль входа S, а К - вход соответствует R - входу (рис. 6).

Пусть триггер находится в соответствии 0. Сигнал Q = 0 записывает нижний элемент “И-НЕ” и независимо от сигнал К его выход поддерживается на уровне 1, т.е. 

 Сигнал 

 совместно с сигналами J = 1, С = 1 отирает верхний элемент “И - НЕ”, сто соответствует 

, т.е. установки триггера в 1.

Другая комбинация сигналов J = 0, К = 1 устанавливает триггер в 0.

Особую роль играет комбинация входных сигналов J = 1, К = 1. В этом случае отпираться будет тот элемент “И - НЕ”, на который приходит единичный уровень с одного из выходов триггера. С приходом тактового импульса триггера переключается в состояние его выходов изменится на противоположное. Так при Q = 1 и при С = 1 будет иметь место 



 EMBED Equation.2  
 что приведет триггер в нулевое состояние, т.е.  

 станет равным 1. Поэтому с приходом очередного тактового импульса последует комбинация 



 EMBED Equation.2  
 и триггер вновь установится в 1. Очередной тактовый импульс вновь переключит триггер и т.д. (рис. 7а).

В интегральном исполнении в виде отдельной микросхемы (рис. 7б) JK - триггер может иметь несколько входов J и К, объединенных логической “И”, а также асинхронные входы предустановки R и S.

JK - триггер является универсальным, поскольку может выполнить функции триггеров Т - и D - типов при соответствующем схемном включении (рис. 8).
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Рис. 6. Структурная схема JK-триггера
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            а)                                                           б)

Рис. 7. Диаграмма работы (а) и условное обозначение

           JK-триггера К155ТВ1
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                                а)                                        б)

Рис. 8. Реализация на JK-триггере  функций  

            D-триггера (а) и T-триггера (б)  

III. Объект исследования

Подлежащие исследованию схемы собираются на лабораторном стенде с помощью гибких проводничков в соответствии с графским изображением интегральных микросхем на панели стенда. Подаваемые на вход схемы уровни логических “1” и “0” формируется с помощью тумблеров, а контроль состояния входа схемы осуществляется световыми индикаторами. Синхронизация схем производится с помощью единичных импульсов, формируемых при  нажатии тактовой кнопки.

VI. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

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

1. Исследование асинхронного RS - триггера.

2. Исследование синхронного RS - триггера.

3. Исследование D - триггера на логических элементах.

4. Исследование D - триггера в интегральном использовании.

5. Исследование JK - триггера на логических элементах.

6. Исследование JK - триггера в интегральном использовании.

7. Исследование Т - триггера на базе D - триггера.

8. Исследование Т - триггер на базе JK - триггера.

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

V. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Порядок выполнения работы определяется пунктами задания:

 Собрать схему (рис. 1а). Удостовериться в ее работе и продемонстрировать преподавателю.

 Собрать схему (рис. 2а). Удостовериться в ее работе и продемонстрировать преподавателю.

 Собрать схему (рис. 4а) с применением логических элементов. Составить таблицу истинности D - триггера.

 Составить таблицу истинности D - триггера в индивидуальном использовании.

 Собрать схему (рис. 6). Составить таблицу истинности JK - триггера.

 Составить таблиц истинности JK - триггера в интегральном положении.

 Собрать схему (рис. 5в). Составит таблицу истинности для 6 тактов.

 Собрать схему (рис. 8б). Составить таблицу истинности 6 тактов.

 Собрать схему  (рис. 8а). Составить таблицу истинности, на специальном бланке или листе бумаги. Отчет оформляется по установленной форме и должен содержать все названия выполненных пунктов с приведением исследуемых схем и условных обозначений микросхем, таблица истинности.

VIII. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы

.
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Лабораторная работа №5
ИЗУЧЕНИЕ ТРИГГЕРОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ
Студент_____________________группа____________дата__________

Задание №1. Изучение асинхронного RS-триггера
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Задание №2. Изучение синхронного RS-триггера
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Задание №3. Исследование D-триггера
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Задание №4. Исследование T-триггера
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Задание №5. Исследование JK-триггера
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Лабораторная работа №6
КОМБИНАЦИОННЫЕ СХЕМЫ НА ОСНОВЕ ТРИГГЕРОВ
I. Цель и задачи работы

Цель работы является изучение принципов функционирования комбинационных схем на основе триггеров.

Задачи работы:
1. Приобретение практических навыков в разработке схем включения триггеров.

II. Теоретические сведения

JK - триггер имеет два информационных входов J, K и вход синхронизации С. Функциональная особенность триггера состоит в том, что при всех входных комбинациях, кроме одной J = 1, К = 1, триггер действует подобно  RS - триггеру, причем вход J играет роль входа S, а К - вход соответствует R - входу (рис. 6).

Пусть триггер находится в соответствии 0. Сигнал Q = 0 записывает нижний элемент “И-НЕ” и независимо от сигнал К его выход поддерживается на уровне 1, т.е. 

 Сигнал 

 совместно с сигналами J = 1, С = 1 отирает верхний элемент “И - НЕ”, сто соответствует 

, т.е. установки триггера в 1.

Другая комбинация сигналов J = 0, К = 1 устанавливает триггер в 0.

Особую роль играет комбинация входных сигналов J = 1, К = 1. В этом случае отпираться будет тот элемент “И - НЕ”, на который приходит единичный уровень с одного из выходов триггера. С приходом тактового импульса триггера переключается в состояние его выходов изменится на противоположное. Так при Q = 1 и при С = 1 будет иметь место 



 EMBED Equation.2  
 что приведет триггер в нулевое состояние, т.е.  

 станет равным 1. Поэтому с приходом очередного тактового импульса последует комбинация 



 EMBED Equation.2  
 и триггер вновь установится в 1. Очередной тактовый импульс вновь переключит триггер и т.д. (рис. 7а).

В интегральном исполнении в виде отдельной микросхемы (рис. 7б) JK - триггер может иметь несколько входов J и К, объединенных логической “И”, а также асинхронные входы предустановки R и S.

JK - триггер является универсальным, поскольку может выполнить функции триггеров Т - и D - типов при соответствующем схемном включении (рис. 8).
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Рис. 9. Структурная схема JK-триггера
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            а)                                                           б)

Рис. 10. Диаграмма работы (а) и условное обозначение

           JK-триггера К155ТВ1
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                                а)                                        б)

Рис. 11. Реализация на JK-триггере  функций  

            D-триггера (а) и T-триггера (б)  

III. Объект исследования

Подлежащие исследованию схемы собираются на лабораторном стенде с помощью гибких проводничков в соответствии с графским изображением интегральных микросхем на панели стенда. Подаваемые на вход схемы уровни логических “1” и “0” формируется с помощью тумблеров, а контроль состояния входа схемы осуществляется световыми индикаторами. Синхронизация схем производится с помощью единичных импульсов, формируемых при  нажатии тактовой кнопки.

VI. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

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

1. Исследование Т - триггер на базе JK - триггера.

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

V. ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Порядок выполнения работы определяется пунктами задания:

 Собрать схему (рис. 11а). Удостовериться в ее работе и 

 Собрать схему  (рис. 11б). Составить таблицу истинности, на специальном бланке или листе бумаги. Отчет оформляется по установленной форме и должен содержать все названия выполненных пунктов с приведением исследуемых схем и условных обозначений микросхем, таблица истинности.

IX. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы

.
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Лабораторная работа №6

КОМБИНАЦИОННЫЕ СХЕМЫ НА ОСНОВЕ ТРИГГЕРОВ
Студент_____________________группа____________дата__________

Задание. Исследование JK-триггера
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Лабораторная работа №7
устройства хранения и преобразования цифровой информации
 I. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ

Целью работы является изучение принципов функционирования и построения принципиальных схем устройств хранения и преобразования цифровой информации.

Задачи работы:

 Изучение регистров памяти.

 Изучение сдвигов регистров.

 Изучение счетчиков импульсов.

 Приобретение практических навыков при разработке триггерных схем.

II. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

2.1. Регистры
Назначение регистров - хранение и преобразование многоразрядных двоичных чисел. Элементами структуры регистров являются  триггеры D -, RS -, JK - типов. Поскольку одиночный триггер может запоминать (регистрировать)  один разряд (бит) двоичной информации, то триггер можно считать однообразным регистром. Для обработки многоразрядных двоичных чисел используются наборы триггеров - по количеству разрядов числа. В схемы регистров могут входить и комбинационные элементы, роль которых в данном случае вспомогательная.

Занесение информации в регистр называют операцией ввода или записи. Выдача информации к внешним устройствам характеризуется на две категории: регистры памяти (хранения) и  регистры сдвига (сдвигающие).

Регистры памяти - простейший вид регистров. Их назначение - хранить двоичную информацию небольшого объема в течении короткого времени. Эти регистры предоставляют собой набор синхронных триггеров (рис. 1), каждый из которых хранит один разряд двоичного числа. Запись и считывание информации производится одновременно во всех разрядах параллельным двоичным кодом. Ввод обозначается  и тактовыми импульсами. С каждым тактовым импульсом происходит обновление записанной информации.
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Рис. 1. Структурная схема регистра памяти  
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Рис. 2. Условное обозначение регистра памяти

Если в регистре используется синхронные триггеры, то дополнительной входной логики не требуется, так как она входит в состояние триггера.

Условное обозначение четырехразрядного регистра памяти в виде отдельной интегральной микросхемы на основе D -  триггеров приведено на рис. 2.

Регистры сдвига - в отличие от регистров памяти, обеспечивают запись последовательного двоичного кода и его преобразование в параллельный код.  Возможна и обратная операция преобразование параллельного кода в последовательный.

Своим названием регистры обязаны характерной для этих устройств операций сдвига. Сущность сдвига состоит в том, что с приходом каждого тактового импульса происходит перезапись (сдвиг) содержимого триггера каждого разряда в соседний разряд без изменении порядка следования единиц и нулей.

При сдвиге информации в право после каждого тактового импульса бит из более старшего разряда сдвигается в младший, а при сдвиге в лево - наоборот.

На рис. 3 приведена схема четырехразрядных регистров с последовательным выводом входной информации и сдвигом ее в право.

Допустим, что в регистр последовательно вводится, начальная с младшего разряда, двоичный код 1101, который поступает на вход первого триггера синхронно с тактовым импульсами.

С первым тактовым импульсом на вход триггера D1 поступит 1 младшего разряда записываемого кода, а на входах остальных триггеров будут присутствовать 0. Поэтому в первом такте только триггер D1 установится в 1. (рис. 4)

С приходом второго тактового импульса на входе D1 присутствует 0 следующего разряда записанного кода, на входе D2 - единичный уровень с выхода D2 и т.д. Поэтому после тактового импульса Q1 = 1, Q2 = 1, Q3 = 0, Q4 = 0.

После третьего тактового импульса устанавливается следующее состояние Q1 = 1, Q2 = 0, Q3 = 1, Q4 = 0.

После четырех тактовых импульсов параллельный код на выход триггеров 1101 будет полностью соответствовать последовательному входному. Причем вход младшего триггера младшего разряда Q1 соответствует старшему разряду записанного кода. В этом состоянии одно из назначений регистра сдвига - преобразование последовательного кода в параллельный.
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Рис. 3. Регистр сдвига
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Рис. 4. Диаграмма работы регистра сдвига

Таким образом при сдвиге информации вправо после каждого тактового импульса бит не более старшего разряда сдвигается в младший. В сдвиговых регистрах влево наоборот - информация из младших разрядов сдвигается в старшие. Направление сдвига на условном обозначении регистров указывается в виде стрелки.

На рис. 5 приведены условные изображения четырехразрядного реверсивного регистра К155ИР1, который может выполнять следующий операции: ввод информации параллельным кодом; сдвиг вправо; ввод информации последовательным кодом; ввод последовательными кодами со сдвигом влево; хранение. Регистр имеет: С1, С2 - тактовые входы, V2 - вход выбора режима, V1 - вход для записи последовательного кода, D1 - D4 - входы для записи параллельного кода, Q1 - Q4 - выходы каждого разряда.

2.2. Счетчики и делители

Счетчиком называют устройство, сигналы на входе каждого в определенном коде отображают число импульсов, поступающих на счетный вход. Счетчики являются типичными последовательными устройствами, созданными на основе триггеров в счетном режиме. 

Триггер Т - типа является примером простейшего счетчика. Такой счетчик считает до двух, т.к. имеет только два состояния. Счетчик образованный последовательной цепочкой триггеров, сможет подсчитать в двоичном коде 2m импульсов. Каждый их триггеров такой цепочки называют разрядом счетчика. Число m определяет количество разрядов  двоичного числа, которое может быть записано в счетчик. Число К = 2m называют коэффициентом (модулем) счета, т.е. при числе импульсов, поступающих на вход счетчика, равном  числу К происходит переполнение, после чего счетчик возвращается в нулевое состояние, и цикл счета повторяется.

Суммирующие счетчики. Рассмотрим работу, представленного на рис. 6 а. Перед началом счета необходимо по входу R обнулить все триггеры, т.е. установить счетчик в исходное положение, в котором двоичный код, снимаемый с выходов триггеров, имеет значение 000. В последующем будем учитывать, что переключение Т- триггера происходит по заднему фронту входных импульсов, т.е. при перепаде уровня из 1 в 0.
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Рис. 5. Условное изображение микросхемы К155 ИР1
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Рис. 6. Трехразрядный суммирующий счетчик (а) и 

            диаграммы его работы (б)

Первый входной импульс установит только триггер D1 в 1, а остальные триггеры останутся в состоянии 0, т.к. на их входах не будет присутствовать в первом такте перепады заднего фронта импульсов. Состояние счетчика после первого такта - 100.

Второй входной импульс установит триггер D1 в 0. При переключении первого триггера на его выходе сформируется перепад уровней из 1 в 0, что установит триггер D2 в 1. состояние счетчиков - 010.

Третий входной импульс установит триггер D1 вновь в 1. Состояние остальных триггеров не изменится, т.е. на входах счетчиков будет присутствовать двоичный код 110 и т.д.

Таким образом, логическое состояние счетчика в двоичном коде соответствует только один импульс на каждые два входных, триггер D2 - на каждые четыре входных импульса, в D3 - на каждые восемь. Принимая частоту, входных импульсов за величину t, можно заключить, что триггер D1 вырабатывает частоту f /2, т.е. является делителем частоты на 2; триггер D2 вырабатывает частоту f /4 (делитель на 4); триггер D3 - f /8 (делитель на 8). В этом состоит один из других назначений счетчика - деление частоты.

Вычисляющий счетчики. Кроме суммирующих счетчиков, увеличивающих свои показания при каждом входном импульсе, возможно посторонние и вычислительного счетчика. Для этого на счетный вход последующего триггера рис. 7) необходимо подать сигнал не с прямого, а с инверсного выхода предыдущего триггера.

в исходном состоянии все триггеры по входу S должны быть установлены в состояние 1, т.е. в счетчике должно быть записано  число 111 = 7. Первый счетный импульс переведет триггер D1 в состояние Q1 = 0, а остальные триггеры останутся в прежнем состоянии: Q2 = 1, Q3 = 1.В счетчике будет записано число 011 = 6, на единицу меньше исходного. Переключение триггера D2 произойдет после прихода второго импульса, когда на его входе образуется перепад уровней из 1 в 0. Показание счетчика уменьшается еще на единицу и т.д. 

Реверсивные счетчики. Сочетание импульсно и вычислительного счетчика позволяет создать реверсивный счетчик, который может работать в двух направлениях. Для этого между счетными триггерами включается логическая схема (рис. 8),  которая подключает прямой или инверсный выход предыдущего триггера на вход последующего триггера в зависимости от режима счета (+1 = сложение, - 1 = вычисление).
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Рис. 7. Вычитающий счетчик
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Рис. 8. Логическая схема реверсивного счетчика
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Рис. 9. Двоично-десятичный счетчик

Счетчики с произвольным коэффициентом счета. Счетчики с недвоичным коэффициентом счета могут быть построены на основе на основе двоичных путем соответствующего изменения связи между триггерами.

На рис. 9 показана схема двоично-десятиричного счетчика. Первые девять счетных импульсов называют переходы, характерные для обычного двоичного счетчика, от исходной комбинации 0000 = 0 до 1001 = 9. Десятый счетный импульс устанавливает триггеры D2, D4 в 1, что приводит к появлению уровня 1 на выходе схемы “И”. Счетчик по входу R устанавливается в исходное состояние 0000. По этому принципу строятся счетчики с позволенным коэффициентом счета.

Условные обозначения счетчика импульсов в виде отдельной интегральной микросхемы приведено на рис. 10. Счетчик К155ИВ6 - реверсивный-десятичный с перестановкой. 

На входы +1,  - 1 подается импульс в зависимости от направления счета;

С           - тактовый вход;

D1 - D4 - входы предустановки;

Q1 - Q4 - выход разрядов;

( 9, ( 0 - выходы переноса при переполнении.
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Рис. 10. Условное обозначение счетчика К155ИЕ6

III. ОБЪЕК ИССЛЕДОВАНИЯ

Подлежащие исследованию схемы собираются на лабораторном стенде гибкими проводниками в соответствии с графическим изображением интегральных микросхем не панели стенда. Подаваемые на вход схемы уровни логических “1” и “0” формируется с помощью тумблеров. Контроль состояния выхода схемы осуществляется с помощью единичных импульсов, формируемых при нажатии тактовой кнопки.

IV. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

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

 Разработка и исследование регистра памяти на триггерах заданного типа.

Разработка схемы и следование регистра сдвига на триггерах заданного типа.

Разработка схемы и исследование двоичного счетчика заданного типа.

Разработка схемы и исследование счетчика импульсов с заданным коэффициентом счета.

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

V. ПОРЯДОК  ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Порядок выполнения работы определяется пунктами задания:

 Ознакомится с принципом действия регистров памяти. разработать схему регистра заданной разрядности с применением заданного типа триггеров. собрать схему и исследовать ее работу.

 Ознакомится с  принципом действия регистров сдвига. Разработать схему регистра заданной разрядности с применением триггеров заданного типа. Сдать схему и осуществить запись заданного кода, составить таблицу состояния счетчика по тактам.

Ознакомиться с принципом действия счетчиков импульсов. Разработать схему счетчика заданного типа, заданной разрядности и с применением триггеров заданного типа. собрать схему и исследовать ее работу, составить таблицу состояния счетчика по тактам.

 Ознакомится с принципом построения счетчиков с произвольным коэффициентом счета. Разработать схему счетчика с заданным коэффициентом счета. Собрать схему, изучить ее работу, составить таблицу состояния по тактам.

Отчет по работе выполняется каждым студентом на специальном бланке или обычном листе бумаги. Отчет оформляется по установленной форме и должен содержать все названия выполненных пунктов с применением исследуемых схем и условных обозначений микросхем, таблиц истинности.

X. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы
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Приложение 1

форма отчета

Лабораторная работа №7
устройства хранения и преобразования цифровой информации
Студент_____________________группа____________дата__________

1.  Схема счетчика на JK-триггерах

2.  Диаграмма работы

3.  Схема регистра сдвига на D-триггерах

4. Диаграмма работы

Лабораторная работа №8
Изучение основ построения и 

программирования

микропроцессорных систем

I. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью работы является приобретение практических навыков при построении и программировании микропроцессорных систем.

II. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Структурная схема микропроцессорной системы (МП – системы), содержащей минимальный набор элементов, представлена на рис.1.

Элементом, производящим обработку данных, здесь является микропроцессор КР580ИК80А. Микропроцессор и ряд вспомогательных схем, обеспечивающих его работу и работу всей вычислительной системы в целом, образуют так называемый процессорный модуль, к которому с помощью системных шин подключают периферийные модули.

Системные шины представляют собой набор соединительных проводников-линий, объединяющих одноименные выводы всех периферийных модулей. По каждой линии может быть передано значение одного разряда двоичного кода в виде уровней напряжения +0,3В или +2,4В, соответствующих логическому нулю или логической 1. По роду передаваемой информации все линии разделены на три группы, образующие шину данных, шину адресов и шину управления.

Периферийными модулями в рассматриваемой микро-ЭВМ являются различные запоминающие устройства (ЗУ) и регистры для подключения внешних устройств (например, клавиатуры, устройства визуального отображения информации, различных датчиков и исполнительных механизмов), называемые портами ввода или вывода. Так как микропроцессор КР580ИК80А предназначен для обработки 8-разрядных двоичных чисел (далее мы будем именовать их словами или байтами), то порты ввода или вывода тоже должны быть 8-разрядными. Запоминающее устройство микро-ЭВМ состоит из набора 8-разрядных ячеек памяти. Обмен данными между процессорным и периферийными модулями микро-ЭВМ происходит по шине данных, состоящей также из 8 линий, обозначаемых D0–D7. По линии D0 передается младший, а по линии D7 – старший разряд байта.

Характерной особенностью шины данных является ее двунаправленность. Под двунаправленностью понимается возможность передачи данных в разные моменты времени в различные направлениях, например, сначала по шине данных можно передавать данные от процессорного модуля к периферийному, а затем в обратном направлении.

Каждый периферийный модуль имеет вход для приема сигнала ВМ (выбор модуля). В процессе работы микро-ЭВМ с помощью этого сигнала одновременно может активизироваться только один из периферийных модулей. Это означает, что возможен обмен данными между ним и процессорным модулем. Выходы остальных модулей при этом остаются в высокоимпедансном состоянии (отключенном) и на работу микро-ЭВМ не влияют.

При работе процессорный модуль должен обмениваться с определенными ячейками памяти или портами. Для того чтобы иметь возможность обращаться (адресоваться) к ним, каждая ячейка памяти и каждый порт ввода или вывода имеют свои номера – адреса. При обмене данными процессорный модуль устанавливает на адресной шине микро-ЭВМ двоичный код, соответствующий адресу ячейки памяти. Числу линий адресной шины нашей микро-ЭВМ определяется разрядностью адресной шины микропроцессора КР580ИК80А и равно 16. Это позволяет обращаться к 216=64К ячейкам памяти. Число К=1024 байт и является единицей измерения объема памяти.

Конструктивно ЗУ микро-ЭВМ состоит из одной или нескольких БИС памяти, каждая из которых имеет вход для приема сигнала ВМ. Дешифрация кода на адресной шине позволяет выбрать определенную БИС ЗУ с помощью соответствующего сигнала ВМ. Обращение к определенной ячейке памяти внутри БИС ЗУ происходит по сигналу с выхода внутреннего дешифратора, входы которого (адресные входы БИС ЗУ) подключаются к соответствующим линиям шины адресов.

Микропроцессор КР580ИК80А позволяет подключить к шинам адресов до 256 портов ввода и до 256 портов вывода. Все входы ВМ портов ввода или вывода подключаются через схемы дешифраторов номеров портов к восьми младшим разрядам адресной шины микро-ЭВМ. Порты  активизируются при появлении на шине адресов кодов, соответствующих их номерам. Дополнительным условием активизации любого периферийного модуля является наличие соответствующего сигнала на шине управления. По линиям шины управления от процессорного модуля к периферийным модулям поступают сигналы выбора группы модулей (порты или модули памяти) и направления обмена данными: сигнал чтения из модулей ЗУ – ЧТЗУ, сигнал записи в модули ЗУ – ЗПЗУ, сигнал записи данных в порт вывода данных – ЗПВВ, сигнал чтения из порта ввода – ЧТВВ.

Программа работы встроенной в какое-либо устройство микро-ЭВМ хранится в постоянном ЗУ (ПЗУ) модуля ЗУ. Информация в ПЗУ сохраняется вне зависимости от того, включен ли источник питания или выключен. Во время работы микро-ЭВМ информация из ПЗУ может только считываться. Промежуточные данные в микро-ЭВМ хранятся в оперативном запоминающем устройстве (ОЗУ), в которое они могут и записываться и из которого считываются во время работы. При снятии питающего напряжения данные в ОЗУ теряются.

Микропроцессор имеет сложную внутреннюю структуру, но с точки зрения программиста он состоит только из семи 8-разрядных регистров A, B, C, D, E, H, L, регистра признаков результата выполнения операции F и двух 16-разрядных регистров SР и РС.

Регистр А, так называемый аккумулятор, используется для хранения операнда, с которым работает арифметико-логическое устройство (АЛУ) микропроцессора. Результат работы АЛУ по окончании обработки данных вновь помещают в регистр А.

Шесть регистров B, C, D, E, H, L предназначены для хранения промежуточных данных. При исполнении некоторых команд регистры B и C, D и E, H и L объединяются в регистровые пары для хранения 16-разрядных данных.

Для изучения системы команд и написания программ важно знать способы адресации, которые заложены в микропроцессоре, т.е. знать, как происходит формирование кода на шине адресов.

При обращении к памяти для чтения кода очередной команды из микропроцессора на шину адресов поступает содержимое 16-разрядного регистра РС, называемого счетчиком команд. В этом регистре к моменту окончания выполнения текущей команды всегда подготавливается адрес очередной команды программы.

16-разрядный регистр SР называется указателем стека.

Под стеком в микропроцессоре КР580ИК80А понимается любая область ОЗУ, служащая для хранения адресов констант и промежуточных данных, адресация к ячейкам которой осуществляется с помощью указателя стека SР. При обращении к ячейке ЗУ, расположенной в стековой области, на шину адресов засылается содержимое регистра SР. Перед выполнением команд, использующих регистр SР, в него должен быть предварительно записан код начала стековой области ОЗУ (код «верхушки» стека).

Запись числа в память происходит побайтно: сначала записывается старший байт в ячейку памяти с адресом, на 1 меньшим 

	Таблица 1

	СИСТЕМА КОМАНД МИКРОПРОЦЕССОРА КР580ИК80А

	ОДНОБАЙТОВЫЕ ПЕРЕСЫЛКИ
	ДВУХБАЙТОВЫЕ ПЕРЕСЫЛКИ

	MOV R1,R

MVI R,DB

STAX YZ’

LDAX YZ’’

STA ADR

LDA ADR

SPHL
	;    R1 ( R
;    DB ( R
;     A ( M(YZ)
; M(YZ) ( A

;     A ( M(ADR)
;M(ADR) ( A

;    HL ( SP
	LXI YZ,D16

SHLD ADR

LHLD ADR

PUSH YZ’’

POP YZ’’

(POP’ PSW)
	; D16 (  YZ
;  HL ( M(ADR) M(MDR+1)

; M(ADR) M(MDR+1) ( HL

;  YZ ( M(SP-1)M(SP-2),

;SP-2 ( SP
;M(SP) M(SP+1) ( YZ,

;SP+2 ( SP

	КОМАНДЫ ВВОДА И ВЫВОДА
	ОБМЕН БАЙТАМИ

	IN N
OUT N
	; (N) ( A

;   A ( (N)
	XCHG

XTHL
	;HL ( DE

; H ( M(SP+1),L ( M(SP)

	АРИФМЕТИЧЕСКИЕИ ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ С ОДНИМ ОПЕРАНДОМ

	CMC’’

STC’’

CMA
DAA’
	; C ( C

; 1 ( C

; A ( A

;ДЕСЯТИЧН.КОРРЕКЦИЯ
	 INR’’’R

 DEC’’’R

 INX   YZ

 DXC   YZ
	; R+1  ( R

; R-1  ( R

; YZ+1 ( YZ

; YZ-1 ( YZ

	АРИФМЕТИЧЕСКИЕИ ЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ С ДВУМЯ ОПЕРАНДАМИ

	8-БИТОВЫЕ ОПЕРАЦИИ

ADD’ R ;   A+R ( A   ADI’ DB ;   A+DB ( A  CPI’ DB ;УСТАНОВКА ПРИЗ-
ADC’ R ; A+R+C ( A   ACI’ DB ; A+DB+C ( A  CMP  R  ;НАКОВ В СООТВ.
SUB’ R ;   A-D ( A   SUI’ DB ;   A-DB ( A          ; С A-DB ИЛИ A-R

SBB’ R ; A-R-C ( A   SBI’ DB ; A-DB-C ( A  
ANA’ R ;   A(R ( A   ANI’ DB ;   A(DB ( A  16-БИТОВЫЕ ОПЕРАЦИИ
ORA’ R ;   A(R ( A   DRI’ DB ;   A(DB ( A  DAD’’YZ ;HL+YZ ( HL

XRA’ R ;   A(R ( A   XRI’ DB ;   A(DB ( A  

	КОМАНДЫ СДВИГА СОДЕРЖ. АККУМУЛЯТОРА
	КОМАНДЫ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ

	RLC’’

RAL’’

RRC’’

RAR’’
	;СДВИГ ВЛЕВО

;СДВИГ ВЛЕВО ЧЕРЕЗ БИТ ПРИЗНАКА С

;СДВИГ 

;СДВИГ ВПРАВО ЧЕРЕЗ БИТ ПРИЗНАКА С
	PCHL

JMP ADR

J-CON ADR
	;  HL ( PC 

; ADR ( PC

; ADR ( PC

	СПЕЦИАЛЬНЫЕ КОМАНДЫ
	КОМАНДЫ ВЫЗОВА И ВОЗВРАТА ИЗ ПОДПРОГРАММЫ

	EI

DI

HLP

NDP
	;РАЗРЕШЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ

;ЗАПРЕЩЕНИЕ ПРЕРЫВАНИЯ

;ОСТАНОВ

;ХОЛОСТАЯ ОПЕРАЦИЯ
	CALL  ADR

C-CON ADR

RST   X
	; PC ( M(SP-1) M(SP-2) 

;ADR ( PC
; PC ( M(SP-1) M(SP-2)

;ADD ( PC, ГДЕ X=0,1,....,7,

;ADD СООТВ.РАВЕН 0H,8H,10H,18H,

	ФОРМАТ РЕГИСТРА F
	
	;20H,28H,30H,38H

	D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

S  Z  O  AC 0  P  I  C
	RET

R-CON
	;M(SP) M(SP+2) ( PC

;SP+2 ( SP

	УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

	’

’’

’’’

R,R1

YZ

YZ’

YZ’’

SP

DB

(N)

D16

ADR

M( )

-CON
	· КОМАНДА ОКАЗЫВАЕТ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ВСЕ ПРИЗНАКИ

· КОМАНДА ОКАЗЫВАЕТ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПРИЗНАК С

· КОМАНДА ОКАЗЫВАЕТ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ВСЕ ПРИЗНАКИ,КРОМЕ ПРИЗНАКА С

· СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВ A, B, C, D, E, H, L ИЛИ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ M(HL)

· СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВОЙ ПАРЫ BC, DE, HL ИЛИ РЕГИСТРА SP
· СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВОЙ ПАРЫ BC ИЛИ DE
· СОДЕРЖИМОЕ РЕГИСТРОВОЙ ПАРЫ BC, DE, HL ИЛИ PSW
· СОДЕРЖИМОЕ УКАЗАТЕЛЯ СТЕКА ПЕРЕД ВЫПОЛНЕНИЕМ ПРОГРАММЫ

· 8-РАЗРЯДНЫЙ ОПЕРАНД(СОДЕРЖИМОЕ ВТОРОГО БАЙТА ДВУХБАЙТОВОЙ ПРОГРАММЫ)

· СОДЕРЖИМОЕ ПОРТА ВВОДА ИЛИ ВЫВОДА С НОМЕРОМ N(N=0,1,...,255)

· 16-РАЗРЯДНЫЙ ОПЕРАНД(СОДЕРЖИМОЕ ВТОРОГО И ТРЕТЬЕГО БАЙТА КОММАНДЫ)

· 16-РЗРЯДНЫЙ АДРЕС В ТРЕХБАЙТОВОЙ КОММАНДЕ

· СОДЕРЖИМОЕ ЯЧЕЙКИ ПАМЯТИ (АДРЕС ЯЧЕЙКИ УКАЗАН В СКОБКАХ)

ЧАСТЬ МНЕМОНИКИ КОМАНДЫ, ОПРЕДЛЯЮЩАЯ УСЛОВИЕ ПЕРЕДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ, ВЫЗОВА И ВОЗВРАТАИЗ ПОДПРОГРАММЫ (-CON В МНЕМОНИКЕ ЗАМЕНЯЕТСЯ НА NZ, Z, NC, C, PO, PE, P, ИЛИ M-)
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Структура микропроцессорной техники.

содержимого указателя стека (т.е. в ячейку с адресом SР), затем – младший байт в ячейку с адресом SР – 2. Таким образом, по окончании записи содержимое указателя стека становится равным SР –2.

В системе команд микропроцессора есть и такие , которые позволяют осуществлять обратную операцию, т.е. побайтно пересылать содержимое пары ячеек стека в любую регистровую пару или в счетчик команд РС. При этом сначала переписывается во внутренний регистр микропроцессора младший байт из ячейки памяти, адресуемый текущим положением указателя стека, затем в другой регистр регистровой пары переписывается старший байт из ячейки памяти с адресом SР+1. После выполнения команды указатель стека принимает значение SР+2, т.е. указатель стека оказывается автоматически «смещенным вверх» на две ячейки в сторону старших адресов памяти.

При этом говорят, что при работе со стеком используется принцип «последний пришел – первым вышел».

При выполнении микропроцессором некоторых команд в регистре признаков F вырабатываются признаки состояния, при этом устанавливаются в 1 следующие биты регистра F.

Бит Z – признак нуля, устанавливаемый, если результат выполнения команды равен 0.

Бит S – признак знака, устанавливается, если результат выполнения команды отрицателен.

Бит Р – признак четности.

Бит С – признак переноса.

Бит АС – признак вспомогательного переноса.

Функциональное описание команд приведено в табл.1. В ней описываются действия, которые совершает микропроцессор при их выполнении. Таблица довольно компактна, так как в системе команд имеется много однотипных выполняющих одинаковые операции над операндами, хранящимися в различных регистрах.

Рассмотрим специализированное микропроцессорное устройство. Пусть в таком устройстве имеется два порта – один порт ввода D2 и один порт вывода D4. К порту ввода D2 по линии, связанной с его младшим разрядом, подключена кнопка S1, а к порту вывода D4 по линиями, связанным с его двумя младшими разрядами, подключены два светодиода. Функциональная схема части этого устройства приведена на рис.2. Дешифраторы D1 и D3 формируют сигналы ВМ1 и ВМ2, служащие для активизации соответствующих портов. При этом дешифраторы включены таким образом, что сигналы ВМ1 и ВМ2 появляются только тогда, когда на младших восьми разрядах шины адресов возникают коды 01 и 02 соответственно. В таком случае говорят, что порт D2 включен как устройство с номером 1, а порт D4 – с номером 2. Далее порт D2 будем называть портом 1, а порт D4 – портом 2.

 Допустим, что от устройства требуется выполнение следующей задачи. В исходном состоянии, пока кнопка S1 не нажата, светодиод V1 должен светиться, а светодиод V2 нет. Если кратковременно нажать на кнопку, то светодиод V1 должен на 0,5 с погаснуть, а светодиод V2 загореться. После этого в течение 0,5 с устройство не должно реагировать на нажатие кнопки.
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Структура внешних устройств.

Пользуясь описанием системы команд нетрудно понять, что привести устройство в начальное состояние можно с помощью последовательности команд: команды загрузки операнда в аккумулятор МVI А, 00000001 и команды вывода байта данных из аккумулятора в порт 2 – ОUТ 02. Затем следует команда опроса состояния кнопки S1 (т.е. значение младшего разряда порта 1). С помощью команды ввода IN 01 переписываем содержимое порта в аккумулятор и проверяем состояние его младшего бита А (0). Для этого воспользуемся командой логического умножения содержимого аккумулятора на непосредственный операнд (команда АNI 00000001), содержащий 1 только в младшем разряде. В результате выполнения этой команды в аккумулятор запишется код, семь старших разрядов которого будут равны 0. Значение нулевого разряда аккумулятора А (0) будет зависеть от значения младшего разряда кода, прочитанного из порта 1, т.е. от того, была ли нажата кнопка в момент действия команда IN 01.

Таблица 2

Управляющая программа

	Метка

1
	Мнем.

2
	Операнд

3
	Комментарий

4

	Начало:
	MVI
	А,01Н
	00000001 > A

	
	OUT
	02Н
	Зажечь V1, погасить V2

	Ввод:
	IN
	01H
	Ввод байта из порта 1

	
	ANI
	01H
	Маскирование неиспользуемых разрядов

	
	JNZ
	ВВОД
	Повторить ввод, если кнопка не нажата

	
	MVI
	А02,Н
	00000010 > А

	
	OUT
	02H
	Зажечь V2, погасить V1

	
	LXI
	В,КОНСТ1
	Задать величину задержки 0,5 с

	
	CALL
	ВРЕМЯ
	Вызов подпрограммы задержки

	
	JMP
	НАЧАЛО
	Возврат на «Начало:»

	
	
	
	Подпрограмма задержки

	Время:
	DCX
	B
	Уменьшить на 1 содержимое ВС

	
	MOV
	A, B
	Переслать в А содержимое В

	
	ORA
	C
	В и С равны нулю?

	
	JNZ
	ВРЕМЯ
	Если нет, то повторить цикл

	
	RET
	
	Возврат в основную программу

	КОНСТ1
	EQU
	52080D
	Присвоение числовых значений 

Символическим операндам


Команда логического умножения воздействует на все биты признаков регистра F. Нас в данном случае интересует состояние бита Z – признака нуля, который устанавливается в 1 при нулевом содержимом аккумулятора, что в данном случае соответствует нажатой кнопке. Таким образом, JNZ ВВОД будет передавать управление команде IN 01, помеченной меткой ВВОД, до тех пор, пока признак Z остается равным 0, нажатие на кнопку приведет  к установке признака Z в 1 и выполнению последующих команд программы.

Рассмотрим, как работает подпрограмма ВРЕМЯ. По команде DСX В содержимое регистровой пары ВС микропроцессора уменьшается на 1, а затем в аккумулятор пересылается содержимое регистра В и производится операция логического сложения с содержимым регистра С этой регистровой пары. Если в регистровой паре ВС код еще не стал равным 0, то после выполнения этой команды в аккумуляторе окажется число, также отличное от 0 и выполнится команда условного перехода JNZ ВРЕМЯ к началу подпрограммы, все действия повторяются вновь. При этом программисты говорят, что в программе организован цикл. Выход из него возможен только тогда, когда в результате выполнения команды DСХ В в регистровой паре ВС окажутся все нули. Тогда работа подпрограммы закончится выполнением команды RET и произойдет возврат к выполнению основной программы. Любая подпрограмма всегда должна оканчиваться командой возврата из подпрограммы.

Вы наверное уже догадались, что временная задержка, обеспечиваемая подпрограммой ВРЕМЯ определяется, во-первых, временем, необходимым для однократного выполнения всех команд этой подпрограммы, и, во-вторых, содержимым регистровой пары ВС. Последнее и определяет количество программных циклов.

Как же определить число, которое надо поместить в регистровую пару ВС для задания временной задержки в 0,5 с? Выполнение любой команды микропроцессором занимает строго определенное время. Поэтому, зная длительность выполнения каждой команды, можно вычислить общее время однократного выполнения подпрограммы ВРЕМЯ. Она составляет 9,6 мкс.

III. ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектом исследования является функциональная схема периферийного модуля и его параллельное обеспечение.

IV. ЗАДАНИЕ НА РАБОТУ

1. Изучить на примере функционирование периферийного модуля.

2. В соответствии с индивидуальным заданием разработать функциональную схему и программное обеспечение периферийного модуля.

3. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
1. Разработанные схемы.

2. Расчетная часть

3. Диаграммы работы
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

форма отчета

Лабораторная работа №8
Изучение основ построения и программирования

микропроцессорных систем

Студент_____________________группа____________дата__________

Задание:      Адрес порта 1 –

Адрес порта 2 –

Разряд ШД для VD1 –

Разряд ШД для VD2 –

Разряд ШД для S1 –

Время задержки –

I. Функциональная схема (рис.2)

1.  Программа (табл.2)

_986555997.unknown

_986556005.unknown

_986556009.unknown

_986556011.unknown

_986562227.unknown

_986562228.unknown

_986556012.unknown

_986556010.unknown

_986556007.unknown

_986556008.unknown

_986556006.unknown

_986556001.unknown

_986556003.unknown

_986556004.unknown

_986556002.unknown

_986555999.unknown

_986556000.unknown

_986555998.unknown

_986555649.unknown

_986555688.unknown

_986555992.unknown

_986555994.unknown

_986555996.unknown

_986555993.unknown

_986555690.unknown

_986555691.unknown

_986555689.unknown

_986555653.unknown

_986555683.unknown

_986555687.unknown

_986555655.unknown

_986555651.unknown

_986555652.unknown

_986555650.unknown

_986555641.unknown

_986555645.unknown

_986555647.unknown

_986555648.unknown

_986555646.unknown

_986555643.unknown

_986555644.unknown

_986555642.unknown

_986555634.unknown

_986555637.unknown

_986555639.unknown

_986555640.unknown

_986555638.unknown

_986555636.unknown

_986555635.unknown

_986555630.unknown

_986555632.unknown

_986555633.unknown

_986555631.unknown

_986555563.unknown

_986555565.unknown

_986555566.unknown

_986555629.unknown

_986555564.unknown

_986555561.unknown

_986555562.unknown

_972714718.unknown

_986555560.unknown

