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РИО
ВВЕДЕНИЕ

Внедрение цифровой техники в устройствах управления промышленными объектами требует от специалистов умения проектирования функциональных узлов цифровой аппаратуры и организации взаимодействия этих узлов. Тематика и материал  в работе компоновались в большей мере как обобщенный ответ на множество практических вопросов, возникающих у тех, кто начал самостоятельно разрабатывать схемы цифровой аппаратуры.

Для выполнения работы студент должен иметь представление об основных разделах электротехники, электроники, об основных видах электротехнических устройств, принципах их действия. Владеть методами анализа и расчета различных схем и систем, использовать стандарты и правила построения и чтения чертежей и схем, вести и разрабатывать техническую документацию.

В процессе выполнения работы студенты приобретают навыки по логическому синтезу табличным методом логических устройств, состоящего из счетчика и преобразователя кодов; составляют таблицы функционирования синтезируемого счетчика, прикладные и характеристические таблицы триггеров; строят набор карт Карно и проводят минимизацию логических функций по каждому входу каждого триггера счетчика; рассчитывают источник питания.

1. Постановка задачи


На практике нередко возникает задача выработки управляющих сигналов при произвольном порядке следования кодов этих сигналов. Произвольный порядок задания можно осуществить с помощью счетчика с произвольным порядком счета, а выработку управляющих сигналов или, иными словами, расшифровку кодов с помощью специального преобразователя.  Допустим, что с некоего объекта поступают прямоугольные импульсы (рис.1). Счетчик импульсов для двоичного кода ведет их подсчет в заданном коде (код 1). Преобразователь кодов переводит полученный на выходе счетчика код в другой код (код 2) который используется далее. 

Требуется разработать устройство, подсчитывающее поступающие импульсы в коде 1 и преобразующее число поступивших импульсов в код 2.

Данная работа складывается из следующих этапов:

· проектирование (подборка) счетчика, считающего в коде 1;

· проектирование преобразователя кода (из кода 1 в код 2);

· расчет стабилизированного блока питания.

Разработка курсовой работы должна проходить по той же схеме, что и промышленное проектирование электронных устройств: техническое задание (ТЗ), техническое предложение, эскизный проект, технический проект (ТП), рабочий проект (документация). Однако, учитывая учебный характер проектирования и различные цели, работа должна включать только стадии технического предложения и эскизного проекта.

     Объект                                   Код 1                                   Код 2       
                             Счетчик                         Преобразователь
                                                                           Кодов 
   Источник

    питания
Рис. 1. Схема преобразования кодов
Стадия технического предложения должна содержать:

· постановку задания; 

· обзор по литературным источникам;

· структурную схему устройства.

Стадия эскизного проектирования должна содержать:

· схему счетчика импульсов, построенного для кода 1;

· временную диаграмму импульсов на выходе каждого разряда двоичного счетчика;

· описание работы счетчика импульсов;

· логическую функцию преобразования кодов в виде таблицы и в аналитическом выражении в виде совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ);

· минимизацию СДНФ с получением логического выражения в минимизированной дизъюнктивной нормальной форме (МДНФ);

· схемную реализацию минимизированной функции в базисе «И-ИЛИ-НЕ» или на мультиплексоре;

· описание работы преобразователя кодов;

· упрощенный расчет блока питания, включающего расчет трансформатора, выпрямителя и выбор стабилизатора напряжения;

· принципиальную схему всего устройства (счетчика импульсов, преобразователя кодов, блока питания);

· выбор элементной базы и составить спецификацию всего устройства;

· провести моделирование счетчика и преобразователя кода.

2. Краткие сведения из теории

2.1. Числовые коды

В устройствах и системах неизбежно используются различные виды кодирования информации, т. е. одна и та же информация имеет различные представления.  Если мы захотим представить число, используя только два символа (0 и 1), то такая система счисления будет называться двоичной или системой с основанием 2. Для перевода двоичного числа надо каждую 1 или 0  умножать на последовательные степени числа 2. Например, 11012 = 1(23+1(22+0(21+1(20=1310. Двоичное и двоично-десятичное представление чисел применяется в вычислительных системах.

Существует ряд других кодов, которые обладают весьма интересными и полезными свойствами. Рассмотрим некоторые примеры:

Код управления сегментным индикатором. Для управления сегментными индикаторами (светодиодные, жидкокристаллические, катодолюминесцентные) используется специальный код, вид которого зависит от типа индикатора. Например, семи сегментный.

Смещенный код. Одним из методов представления числа со знаком является смещенный код. Для того, чтобы получить смещенный код какого-либо числа, нужно к этому числу, представленному в прямом коде, прибавить половину возможного наибольшего числа. Информацию о знаке здесь также несет старший разряд, однако, нуль становится однозначным. Смещенный код используется в АЦП и ЦАП (преобразователях), однако он еще не удобен для выполнения вычислений.

Дополнительный код. При выполнении операций над целыми числами наиболее часто используется представление чисел в форме дополнения до двух или, иначе, в дополнительном коде. Положительные числа в такой системе записываются просто как двоичные без знака. Для того, чтобы получить отрицательное число, нужно для каждого бита положительного числа сформировать дополнение до 1 или обратный код (т. е. вместо каждого 0 записать 1 и наоборот), а затем к полученному результату прибавить 1.

Для того, чтобы получить разность двух чисел, достаточно сложить соответствующие разряды (с учетом переноса). Например, вычислим разность 5 - 2, переведем -2 в дополнительный код (1110) и сложим с 0101, в результате получаем 3 (код 0011).

Код с избытком 3 и код 4221. Вы можете, вдруг, обнаружить, что вместо двоично-десятичного кода применен код «с избытком 3» или код «4221». Для того чтобы любую цифру от 0 до 9 записать в коде с избытком 3, нужно прибавить к ней число 3, а затем выразить результат в 4-разрядном двоичном коде. При использовании кода «4221» каждая цифра также записывается в виде 4-разрядной группы, однако, ее разряды, начиная с левого, представляют величины 4, 2, 2 и 1.Эти коды обладают одним весьма важным свойством: для того, чтобы для какой-либо цифры получить ее дополнение до 9, достаточно взять ее обратный код. Это позволяет упростить десятичную арифметику точно так же, как применение дополнительного кода упрощает двоичную арифметику. Вместо вычитания какого-либо числа достаточно произвести сложение с числом, которое представляет собой дополнение до 9 исходного числа плюс 1. Например, 27 ( 15, преобразуем 15 (дополнение до 9 числа 15 = 84, затем прибавили 1, получаем 85). Ответ: 27 + 85=12, т.к. старший разряд отбрасываем.

Код Грея. Рассматриваемый ниже код используется в механических шифраторах угла поворота вала, а также в других устройствах. Обладает тем свойством, что при переходе от любого его состояния к следующему изменяется лишь один разряд (бит). Это позволяет предотвратить ошибки, так как в данном случае при переходе между двумя закодированными значениями все разряды никак не могут измениться одновременно. Существует простое правило для формирования состояний кода Грея: начинать нужно с нулевого состояния, а затем, для получения каждого следующего, нужно выбрать самый младший разряд, изменение которого приводит к образованию нового состояния, и взять его инверсное значение.

Коды Грея находят применение при «параллельном кодировании» ( методе быстродействующего аналого-цифрового преобразования.

Операция изменения кода числа называется его перекодированием. Интегральные микросхемы, выполняющие эти операции, называются преобразователями кодов. Они выпускаются только для наиболее распространенных операций: двоично-десятичного кода в двоичный код и обратно (К155ПР6 и К155ПР7), соответственно; двоичного кода в код управления сегментными индикаторами (КР514ИД1 и др.); двоичного кода в код управления шкальными или матричными индикаторами (К155ИД11 и др.); двоичного кода в код Грея. Для большинства других случаев, требуется самостоятельно проектировать пере кодировщик. Такие преобразователи кодов имеют n  входов и k  выходов. Представление чисел  различными кодами в двоичной системе приведено в приложении 1.

2.2. Алгебра логики

Алгебра логики является аналогом обычной алгебры. Ее особен​ность в том, что функции принимают только два значения: 0 и 1. Она широко используется при описании работы устройств, алгоритмов.

В алгебре логики вводятся три основные логические операции: логическое отрицание или инверсия (НЕ); логическое сложение; логическое умножение. Операция логического сложения может также обзываться, как дизъюнкция, «ИЛИ», а в формулах обозначаться знаками «V» или «(». Логическое умножение ( как конъюнкция, «И», а в формулах ( «(» или точкой. 

Порядок действий следующий: сначала выполняется операция «НЕ», затем «И» и наконец «ИЛИ». Могут использоваться скобки. Операции вычитания и деления в алгебре логики нет. Сформулируем ряд тождеств и правил:
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Используя эти правила для упрощения сложных логических функций, мы можем свести к минимуму число логических элементов (ЛЭ), необходимых для реализации этой функции.

2.3. Логические функции

Логические устройства, у которых выходные функции однозначно определяются входными логическими функциями и в тот же момент времени, называются комбинационными устройствами или дешифраторами.

Рассмотрим построение комбинационного логического устройства на примере. Требуется разработать автомат защиты, на вход которого поступает информация о напряжении U (восемь значений от 0 до 7) в двоичном коде. Каждому значению U соответствует определенная комбинация входных величин А, В, С (табл.1). Составим логическую функцию F описывающую работу автомата.

Логическая функция наиболее наглядно и полно представляется таблицей соответствия или истинности. Таблица истинности определяет алгоритм работы создаваемой цифровой схемы. От табличной формы переходят к аналитической записи функции. Полученное аналитическое выражение называют совершенной дизъюнктивной нормальной формой (СДНФ). Комбинация переменных, при которых функция истинна, называют минтермами. Представление логической функции в виде суммы минтермов определяет ее СНДФ.

Автомат должен сформировать импульс на отключение F при U ( 5.

Функция F = 1 (истина) формируется при значениях U, равных 5, 6, 7. Каждое из этих значений соответствует определенной конъюнкции входных переменных А, В, C. Таким образом, в соответствии с табл.1 логическая функция F имеет вид

                                                                                                     Таблица 1
U
A
B
C
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Для реализации этого выражения необходимо использовать 5 логических элементов: два элемента НЕ, три ( И и один ( ИЛИ . Упростим выражение, пользуясь тождествами алгебры логики (3,4,12).
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Для реализации последнего итогового логического выражения необходимо только два простейших логических элемента. Схема автомата приведена на рис. 2, а.

 Обычно при проектировании логических устройств выгодней использовать ограниченную номенклатуру логических элементов. В частности, любое устройство можно реализовать на элементах И – НЕ. Так, операция НЕ может быть осуществлена на элементе И – НЕ, в котором задействован только один вход (рис. 3). Незадействованные входы в элементе И можно считать связанными с потенциалом, соответствующим логической единице. 

Операция ИЛИ может быть осуществлена по формуле де Моргана (закон инверсии)
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Схема для реализации операции ИЛИ приведена на рис. 3. Операция И осуществляется схемой рис. 3, состоящей из элемента И – НЕ и схемы НЕ.






Рис. 2. Комбинационное логическое устройство




Рис. 3. Реализация логических операций на элементах И – НЕ

Возвращаясь к задаче создания автомата защиты, мы можем реализовать его на элементах И – НЕ в соответствии с уравнением
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Схема автомата приведена на (рис. 2, б). Она содержит 3 элемента.

Попробуйте составить схемы для реализации операций НЕ, ИЛИ, И на элементах ИЛИ – НЕ. 

При реализации сложных устройств на логических элементах следует учитывать, что в составе интегральных схем (ИС), выпускаемых отечественной промышленностью, обычно отсутствуют логические элементы с коэффициентом объединения на один вход не более восьми выходов. Так как  коэффициент разветвления базовых логических элементов ИС не превышает    q = 10
[image: image9.wmf]¸

20, то это также служит ограничением при подключении нескольких входов к одному выходу.

При проектировании цифровых устройств на ИС первостепенную роль играет не количество ЛЭ  в устройстве, а количество требуемых корпусов ИС. В тоже время количество ЛЭ, располагаемых в одном корпусе ИС, определяется главным образом требуемым количеством выводов.

2.4. Двоичные счетчики

Счетчиком (СТ ) называют функциональный узел, предназначенный для счета и хранения импульсов. По мере поступления входных импульсов счетчик последовательно перебирает свои состояния в определенном для данной схемы порядке.

Обычно счетчик перебирает свои состояния в возрастающем порядке. Если состояния перебираются в убывающем порядке, то такой счетчик называют вычитающим, а если направление перебора может изменяться, то счетчик называют реверсивным. Счетчики, которые в процессе работы для переключения требуют подачи синхросигналов, называют синхронными, а счетчики, у которых для переключения достаточно подавать лишь входные сигналы, ( асинхронными.

Простейшим счетчиком является триггер, считывающий сигналы по модулю 2, т. е. осуществляющий счет и хранение не более двух сигналов. Соединяя несколько таких триггеров между собой определенным образом, получают счетчик, подсчитывающий число КСЧ входных сигналов. Счетчик состоящий из n триггеров, имеет КСЧ
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 2n состояний, каждое из которых определяется комбинацией состояний всех триггеров счетчика. Переход счетчика из одного состояния в другое происходит при подаче очередного входного сигнала.

Промышленность выпускает большое количество  счетчиков. При выборе счетчика следует учитывать его элементную базу (тип логики), разрядность (модуль счета), функциональное назначение, максимальную тактовую частоту. Иногда связь между отдельными разрядами счетчика  должна проводится посредством внешних перемычек, например для счетчиков ТТЛ К155ИЕ4 или К155ИЕ5.

Условное обозначение асинхронного  счетчика СТ показана на рис. 4. 

Рис. 4. Обозначение счетчика
Где Т ( счетный вход, Q i ( выхода. Вход R (сброс) служит для установки счетчика в исходное (нулевое) состояние. Этот вход имеет самый высокий приоритет. На выходе переноса Р формируется сигнал при переполнении счетчика. Этот выход используется при наращивании (каскадировании) счетчика. Двоичные счетчики строят чаще всего на основе Т-триггеров, поскольку эти триггеры могут и хранить свое состояние, и суммировать с ним по модулю 2 входной сигнал. Счетчик на D ( триггерах приведен на рис. 5. Связи между триггерами могут быть различных типов. От вида связи существенно зависят время переключения счетчика в новое состояние, его аппаратурные затраты и ряд других свойств. Чаще всего используют три типа связей: непосредственную, тракт последовательного переноса, тракт параллельного переноса.




V

Рис. 5. Счетчик на D( триггерах

2.5. Логический синтез счетчиков с произвольным порядком счета 


Последовательность внутренних состояний счетчика можно кодировать различными способами. Чаще всего используются двоичное (двоичные счетчики) или двоично-десятичное (декадные счетчики) кодирование. Промышленность выпускает большое количество интегральных микросхем счетчиков. Условное обозначение счетчиков состоит из обозначения серии (трех или четырех цифр), функционального назначения (двух букв ИЕ) и порядкового номера разработки (от одной до трех цифр).

На практике часто требуется иметь счетчик с отличной от типовой последовательности счета, то в таком случае требуется применять специальные методы синтеза счетчика.

Если перенумеровать последовательность входных сигналов от 0 до КСЧ - 1, то каждому i-му номеру можно поставить в соответствие его двоичный эквивалент, выраженный через состояние счетчика , в которое он перейдет после прихода i-го входного сигнала. Определяя состояние всех триггеров счетчика по значениям логической переменной на их прямых выходах, можно выразить число i  сосчитанных сигналов в виде n-разрядного двоичного кода. Значение полученного кода сохраняется в счетчике до прихода очередного, т. е. (i+1)-го сигнала.

Синтез счетчика сводится к определению оптимальной структуры и в конечном счете построению его принципиальной схемы. Под оптимальной понимается структура счетчика, содержащая минимальное число триггеров и связей между ними, при которой обеспечивается выполнение счетчиком требуемых функций с заданными значениями параметров.

В общем случае синтез счетчика основывается на совместном решении прикладных уравнений счетчика с характеристическим уравнением используемого типа триггера. Практически более прост  табличный метод синтеза.

Основными исходными данными для синтеза счетчиков, вытекающими из его назначения, являются: модуль счета (емкость счетчика); порядок изменения состояния счетчика (код); режим счета для счетчиков с естественным порядком изменения состояний (суммирующий, вычитающий или реверсивный); tP=1/fСЧ.МАКС ( требуемая разрешающая способность счетчика; tУСТ ( необходимое время установки кода счетчика.

Исходя из заданной емкости или модуля счета КСЧ, определяют необходимое число триггеров в счетчике: для двоичных n=log2КСЧ, для недвоичных n=[log2KСЧ], где [log2KСЧ] - двоичный логарифм числа КСЧ, округленный до ближайшего целого числа.

Разрешающую способность и время установки кода счетчика учитывают при выборе серии интегральных микросхем и типа триггера, а также при выборе способа переключения триггеров ( синхронного или асинхронного.

Выбор серии схем может определятся и другими факторами. Тогда по техническим данным выбранного триггера необходимо проверить выполнение условия tP=1/ fТР. МАКС , где fТР. МАКС ( максимально допустимая для данного триггера частота следования входных сигналов. Время установки кода ( основной фактор, определяющий выбор способа переключения триггера.

При асинхронном способе tУСТ растет с увеличением числа триггеров в счетчике, при синхронном способе tУСТ не зависит от числа триггеров. Следует также учитывать, что снимаемый с триггеров счетчика параллельный код иногда подается на комбинационную схему (на дешифратор). При асинхронном способе из-за неодновременного срабатывания триггеров счетчика возможно появление ложных сигналов на выходах комбинационной схемы, поэтому более предпочтителен синхронный способ, хотя при использовании счетчиков с большим числом триггеров (n>5
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10) предъявляются повышенные требования к нагрузочной способности источника синхросигналов. Асинхронный способ хорош в счетчиках, применяемых в качестве делителей частоты.

Рассмотрим последовательность синтеза счетчиков с помощью табличного метода. Исходя из заданного порядка изменения состояния счетчика (кода), составляют таблицу функционирования (табл. 2), которая отражает двоичные коды всех предыдущих и последующих состояний счетчика, выраженные через состояния триггеров в моменты времени до и после прихода очередного сигнала.

На основе этой таблицы для каждого триггера составляют карты Карно, отражающие переход данного триггера из предыдущего состояния Q ti в последующее Q it+1. Для этого в клетки карты, соответствующие номерам предыдущих состояний счетчика, вписываются двухразрядные двоичные числа, выражающие переход триггера Q ti
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Q it+1 при изменении состояния счетчика. Эти таблицы получили название прикладных.

Затем составляют характеристическую таблицу, в которой приводятся обобщенные значения логических функций на входах выбранного типа триггера для всех возможных комбинаций его переходов Q ti
[image: image13.wmf]®

Q it+1 . Характеристические таблицы наиболее распространенных типов триггеров имеют вид: для D-триггеров ( табл. 3, для T-триггеров ( табл. 4, для RS-триггеров ( табл. 5, для JK-триггеров ( табл. 6.
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Таблица 3
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Таблица 6
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Таблица 5
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После этого двухразрядные двоичные числа в прикладных таблицах заменяют соответствующими обобщенными значениями из характеристических таблиц для входа триггера. В результате получается набор карт Карно, отражающих значения логических функций на всех входах триггеров в зависимости от состояния счетчика.

Используя методы минимизации логических функций, из полученного набора карт Карно составляют минимизированные логические уравнения, которые связывают между собой входы и выходы триггеров. Эти уравнения полностью определяют структуру синтезируемого счетчика.

Данный метод синтеза  не ограничивается числом триггеров в счетчике и типом синтезируемого счетчика. С помощью этого метода можно оптимизировать структуру синхронного счетчика, соответствующего любой комбинации рассмотренных ранее классификационных признаков. Однако при увеличении числа триггеров (свыше5-6) целесообразно использовать ЭВМ. 

2.6. Мультиплексоры как универсальные логические элементы

Мультиплексором (MUX) называют функциональный узел, который обеспечивает передачу цифровой информации, поступающей по нескольким входным линиям, на одну выходную линию (рис.6,а). Его можно представить в виде коммутатора, соединяющего входные сигналы  D0, D1,..., DN с выходом F. Где номер подключенного входа определяется адресными сигналами А,В,... Мультиплексоры могут иметь стробирующий (синхронизирующий) вход Е(C) и разрешающий вход V. Условное обозначение микросхем мультиплексоров состоит из обозначения серии (трех или четырех цифр), функционального назначения (двух букв «КП») и порядкового номера разработки (от одной до трех цифр). На схемах корпуса  символом MUX.

Следует отметить интересное свойство мультиплексоров – работа в качестве универсального логического элемента, реализующего любую логическую функцию, содержащую до n + 1 переменной, где n – число адресных входов мультиплексора. Применение этого свойства особенно оправданно, когда число переменных достаточно велико, 4-5 и более. Один мультиплексор в этом случае может заменить несколько корпусов с логическими элементами вида И, ИЛИ, НЕ и др. Синтез таких схем довольно прост и осуществляется на основе  описания функции или по таблице истинности.

Использование мультиплексора в качестве универсального логического элемента основано на общем свойстве логических функций независимо от числа аргументов всегда равняться логической единице или нулю. 
Если на адресные входы мультиплексора подавать входные переменные, зная, какой выходной уровень должен отвечать каждому сочетанию этих сигналов, то, предварительно установив на информационных входах потенциалы нуля и единицы согласно программе, получим устройство, реализующее требуемую функцию. На простом примере функции «исключающее ИЛИ» покажем, как с помощью мультиплексора 4(1, можно реализовать любую двоичную функцию двух переменных. Как следует из таблицы истинности для функции «исключающее ИЛИ», сочетаниям х2х1 = 00 и х2х1 = 11 отвечает значение логического 0, а двум другим х2х1 = 01 и х2х1 = 10 – логической 1. Для выполнения этих условий достаточно подключить к адресным входам мультиплексора А и В шины сигналов х1 и х2 соответственно, на информационные входы D0 и D3 подать потенциал логического 0, а на D1 и D2 – логической 1. Разрешающий вход при этом должен быть в состоянии  0 (рис.6, а).
Если число аргументов равно n + 1, то мультиплексор следует включать несколько иначе. Допустим, что на основе того же мультиплексора требуется составить схему, реализующую функцию трех переменных, заданную таблицей истинности 7.
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Рис. 6. Схемная реализация функций: а) «исключающее ИЛИ», б) функции представленной табл.7

Расчленим мысленно таблицу истинности на группы по две строки в каждой; в каждой группе х2 и х1 неизменны, х0 (аргумент младшего разряда) имеет два состояния, а выходной сигнал F может иметь одно из четырех значений:  F = 1; F = 0; F = х0 и F = (х0. Если переменные сигналы х2 и х1 подключить к адресным входам мультиплексора В и А, а на информационные входы D0 – D3 подать согласно таблице истинности постоянные потенциалы U1, U0 и переменные сигналы х0, то такая схема (рис. 6, б) будет удовлетворять заданным условиям.

Описанный метод проектирования годится также для составления схем и с большим числом переменных. На рис. 7 показана матрица информационных и адресных шин при четырех входных переменных. Конкретные точки соединений шин определяются по заданной таблице истинности.



Рис. 7. Матрица информационных и адресных шин для четырех переменных

2.7. Источники питания

Электропитание большинства электронных схем осуществляется от стабилизированных источников постоянного напряжения в пределах от 5 до 25 вольт. Как правило, такие источники содержат: трансформатор, диодный выпрямитель, емкостной фильтр, интегральный стабилизатор. 
Выбор трансформатора для источника питания ( задача, не допускающая небрежности. Недогруженный трансформатор ( это излишняя масса и большие размеры; еще хуже ( перегруженный, нагревающийся трансформатор, неспособный отдавать необходимую пиковую мощность или пиковый ток в обмотках. Ввиду важности этого вопроса приведем основные соображения по расчету маломощных силовых трансформаторов. Прежде всего должна быть оценена полная мощность всех вторичных обмоток Р2( . Мощность трансформатора РТР рекомендуется брать на 20 % выше Р2( при Р2( ( 50 Вт, на 30% при 50 Вт ( Р2(  ( 10 Вт и на 40% при Р2(  (  10 Вт. Это связано с тем, что чем меньше Р2( , тем меньше КПД трансформатора и, как правило, меньше его габаритные размеры и тем легче должен быть его температурный режим [25].

Определив мощность трансформатора РТР, можно найти суммарное поперечное сечение пластин сердечника:
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где В ( допустимая индукция, Тл; fС ( частота питающей сети. При fС = 50 Гц обычное значение В = 12 000 Гс = 1,2 Тл. При fС = 100(500 Гц В следует снижать в 1,5-2 раза. Высококачественные витые сердечники (например, из стали Э310) имеют В = 1,4 Тл. Таким образом, для 50 Гц можно пользоваться формулой
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Истинное сечение сердечника будет выше SС.ЭФФ, так как для предупреждения потерь на вихревые токи пластины покрыты изолирующим слоем. На специальном графике [25] приведены зависимости коэффициента заполнения сечения сталью kЗ от толщины пластин (ПЛ (или ленты). Аппроксимируя эту зависимость примерно можно считать коэффициент kЗ = 0,6 + 0,66(ПЛ ((ПЛ ( принимается от 0,1 до 0,5 мм). Имеем
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По SС выбирается сердечник, причем желательно с сечением, возможно более близким к квадратному, и во всяком случае с отношением сторон в пределах 0,5-2,0. Теперь определяется параметр трансформатора ( число витков на 1 В падения напряжения на обмотке:
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Для 50 Гц и В = 1 Тл  имеем 
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где SС.ЭФФ выражено в мм2.

Числа витков в обмотках находятся по формулам:
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для первичной обмотки и
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для i-й вторичной обмотки, где UС.ЭФФ ( эффективные (действующие) напряжение сети и U2iЭФФ ( эффективные напряжение i-й вторичной обмотки. В (7) учитывается, что под нагрузкой падение напряжения на вторичной обмотке составит около 10 % напряжения холостого хода.

Диаметры проводов вторичных обмоток определяются (в мм) по формуле
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где IЭФФ.ОБМ.МАКС ( максимальный эффективный (действующий) ток обмотки, А. Формула (8) предполагает относительно малую плотность тока ( примерно 2,7 А/мм2, при этом омический нагрев трансформатора будет минимальным. 

Для первичной обмотки диаметр провода берут с запасом:
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Важное конструктивное замечание: чем более число витков у обмотки, тем ближе к сердечнику ее следует наматывать. Кроме того, всегда следует предусматривать экран с отдельным заземленным выводом, отделяющий первичную сетевую обмотку от вторичных обмоток. Этот экран может быть выполнен из металлической изолированной (лакированной) фольги или может представить собой один-два слоя обмоточного провода сечением 0,05 ( 0,1 мм. Желательно выносить клеммы сетевой и вторичных обмоток по разные стороны каркаса. Понятно, что при выборе по каталогам сердечника и марок провода берутся ближайшие большие сечения по отношению к расчетным.

В качестве диодного выпрямителя чаще используется мостовая однофазная диодная схема рис. 8. Основные соотношения, характеризующие схему, приведены в [18,19,20]. По этим соотношениям, задаваясь током и напряжением на нагрузке, определяют выходное напряжение трансформатора    U2, рассчитывают параметры диодов, емкость конденсатора фильтра.





Рис. 8. Схема мостового выпрямителя

Для уменьшения пульсаций используют конденсатор фильтра СФ. Для увеличения надежности рекомендуется выбирать конденсатор с рабочим напряжением 2 UФ [ 25].

Для уменьшения помех по цепи питания в точках подключения к шинам групп ЛЭ устанавливают развязывающие керамические конденсаторы с емкостью порядка 0,1 мкФ на один корпус. На каждой плате между цепью питания и общей шиной включают 1(2 электролитических конденсатора емкостью 4,7 ( 10 мкФ.

Нестабилизированный выпрямитель имеет два недостатка ( большое выходное сопротивление, вызывающее нестабильность по выходу, и нестабильность по входу, связанную с тем, что его выходное напряжение повторяет все колебания сети. Хотя пульсации выхода можно существенно уменьшить использованием фильтра, но, чтобы обеспечить лучшую стабильность по входу и выходу используют стабилизаторы напряжения. Схемы использования линейных стабилизаторов приведены на рис. 9.






Рис. 9. Включение линейных стабилизаторов

Для не слишком ответственных применений с фиксированным напряжением используют трехвыводные стабилизаторы напряжения. Они имеют три внешних вывода ( вход, выход и земля (рис.9, а). Там где надо иметь возможность регулировки используют трехвыводной или четырехвыводной стабилизаторы (рис.9, б, в). В них используется регулирующий выход.

Как правило, такие стабилизаторы имеют защиту от перегрева, от повышенного входного напряжения и перегрузки по току.

Выходное напряжение регулируемых стабилизаторов определяется по формуле 

где UВЫХ СТ  ( опорное напряжение, примерно составляет 1,25 В, IП ( вытекающий ток регулируемого вывода (50-100 мкА) [1,20,22,26].

При проектировании можно учитывать, что микросхемы КМОП малочувствительны к пульсациям выпрямленного тока: так, пульсации (0,02 ( 0,03) UП не отражается на их работоспособности. Поэтому в качестве фильтра выпрямителя достаточно использовать один конденсатор соответствующей емкости.

3. Примеры выполнения

3.1. Минимизация логических функций 

Упрощение логических выражений с помощью тождеств основывается на интуитивных решениях и представляет значительные трудности, особенно при большом числе переменных. Трудно оценить, является ли полученное выражение окончательным или возможны дальнейшие упрощения. Формализацию операций по минимизации логических функций позволяют произвести диаграммы (карт) Вейча или карт Карно. Эти методы целесообразно использовать для функций 2-7 переменных. Сложные выражения минимизируют на ЭВМ. 

Рассмотрим минимизацию логических функций четырех переменных А, В, С и D с помощью диаграммы Вейча. Каждая из переменных принимает два значения, т. е. возможны 24 = 16 комбинаций входных переменных. Диаграмма Вейча содержит 16 клеток, каждая из которых соответствует одной из возможных комбинаций входных переменных (рис.10, а). На полях диаграммы обозначают значения каждой переменной. 

Минимизация логической функции включает следующие этапы:
     1. Преобразование исходного выражения. Пусть требуется минимизировать функцию
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При преобразовании функции раскроем скобки:
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2. Заполнение диаграммы Вейча производим в соответствии с наличием слагаемых в выражении (2) и обозначениями на рис.10, а. Если слагаемые в выражении (2) не содержат одного (или нескольких) переменных, то должны быть заполнены клетки, соответствующие прямому и инверсному значению отсутствующей переменной. Например, слагаемое 
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Поэтому заполняются клетки ABC(D и AB(C(D.

Диаграмма Вейча, заполненная для функции F, представлена на рис.10,б.

3. Производится «склейка» клеток. Можно склеить (объединить) целую строку, целый столбец, полстроки или полстолбца, при этом склейку можно проводить через границы диаграммы Вейча, т. е. при объединении правой и левой, либо верхней и нижней границ таблицы. Можно склеивать две соседние строки и два столбца, две соседние полу строки и два полустолбца. Одна склейка может накладываться на другую. Для успешной минимизации на карте Вейча надо расположить минимальное количество склеек, каждая из которых содержит наибольшее количество клеток.

Склейка для логической функции F показана на рис. 10, б.

4. Расшифровка склеек. Каждая склейка представляется логической функцией. Две склеенные клетки представляют собой конъюнкцию трех переменных, четыре склеенные клетки – конъюнкцию двух переменных. Например, первая строка на диаграмме рис. 10, б охватывает все возможные сочетания переменных А и С, т. е. эта логическая функция не зависит от значений А и С. Первая строка расшифровывается как B(D. Склейка в середине третьей и четвертой строк соответствует (BC, а склейка первого и четвертого полустолбцов соответствует B(C. Таким образом:
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                             Рис. 10. Диаграммы Вейча
Мы видим, что уменьшение числа склеек на диаграмме Вейча обеспечивает минимальное число членов в логической функции. Использование диаграмм Вейча более подробно описаны в [2,3].

Для тренировки минимизируйте с помощью диаграмм Вейча выражения

1. 
[image: image53.wmf]A B 

C

 + A 

B

  

C

 + A 

B

 C + 

A

 

B


(диаграмма Вейча из трех переменных содержит 8 клеток).

2. 
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Наряду с диаграммами Вейча для минимизации логических функций часто используют карты Карно.

Рассмотрим пример построения аналитической функции и ее упрощения с помощью карт Карно. Пусть в табл. 8 задана произвольная функция F четырех аргументов и ее нужно построить с помощью простых функций НЕ, И, ИЛИ, а также на мультиплексоре.

F = XYZV + 
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Карта Карно представляет собой графическое изображение значений всех возможных комбинаций переменных.

 Минтермы минимизируемой функции отмечаются «1» в соответствующих клеткам карты.

Карта образуется путем такого расположения клеток, при котором минтермы соседних клеток отличаются только значением одной переменной (код Грея). Следовательно соседними считаются также крайние клетки каждого столбца или строки. «1» ( характеризует прямое значение, «0» ( инверсное значение.

Логическую функцию четырех переменных F представим в виде карты Карно (рис. 11).
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Рис. 11

Правила минимизации логических функций объединением на картах Карно клеток, занятых 1, формулируются следующим образом:

· Объединяются клетки, составляющие полные квадраты из 4 или 16 клеток.

· Объединяются клетки, составляющие  прямоугольники, полные столбцы  или ряды из 2, 4 или 8 клеток.

· Объединяются две соседние клетки в столбце или ряду.

· Объединять можно не только соседние клетки, но и клетки граничащие по краям. Можно объединять клетки относительно вертикальной оси одной из половин (функции пяти переменных).

· Для получения более простого выражения необходимо чтобы общее число объединенных и не объединенных клеток было минимально. При этом одна и та же клетка может входить в несколько объединений.

Чем больше клеток входит в объединение, тем меньше переменных входит в соответствующий конъюнктивный член, т. е. проще выражение.

Объединенные клетки будут соответствовать конъюнктивным членам, дизъюнкция которых дает минимизированную дизъюнктивную нормальную форму (МДНФ) заданной функции. Обычно имеется несколько вариантов объединения и соответственно можно получить несколько МДНФ -функций, из которых выбирается наиболее простая.

Для нашего примера имеем:

1-я группа ( две нижние клетки второго столбца. Переменная Х = 0, переменная Y = 1, переменная Z = 1, а переменная V в соседних строчках карты Карно принимает разные значения, следовательно она исключается из получаемого выражения.

        
[image: image78.wmf]YZ

X

V

YZ

X

YZV

X

=

+


2-я группа ( 8 клеток 2-ой и 3-ей строк, для которых V = 1, а X, Y и  Z ( с прямыми и инверсными значениями, значит X, Y, Z можно исключить
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 3-я группа ( две пары верхних клеток крайних столбцов. Для этой группы Z = 0, Y = 0, а X и Y имеют разные значения 
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Суммируя полученные три группы получаем минимизированную функцию F, выраженную в дизъюнктивной нормальной форме (ДНФ).
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На рис. 12 приведена функциональная схема, реализующая минимизированную функцию F на универсальных логических элементах в базисе «И ( ИЛИ ( НЕ».


Рис. 12. Реализация функции базисе «И-ИЛИ-НЕ»

Иногда эту функцию выгодно реализовать в одном базисе, например в базисе «И-НЕ».

3.2. Реализация логических функций на мультиплексоре

Так как мультиплексор является универсальным элементом, то на его основе можно практически можно реализовать любую логическую функцию. Рассмотрим реализацию функции четырех переменных на мультиплексоре. Будем использовать мультиплексор на четыре входа. Две переменные Х4 и Х2 будем подавать на адресные входы (А0,А1), а две ( Х3 и Х1 на информационные входы  D (рис. 13).

Допустим, что логическая функция имеет вид

F = X4X3X2X1 + X4X3X2X1 + X4X3X2X1 + X4X3X2X1 + X4X3X2X1 + 

+ X4X3X2X1 + X4X3X2X1
В вашем случае, количество таких функций будет равно количеству выходных разрядов преобразователя кода ( F1, F2, …).

Представим эту функцию в виде

карты Карно (рис. 14)

Если имеется несколько функций

(несколько разрядов устройства),

то каждая функция реализуется

своим мультиплексором.



Адресным входам на диаграмме будут соответствовать зоны.
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                                 Рис. 14. Карта Карно

Так как переменные Х4 и Х2 будут подаваться на адресные входы, то карту Карно можно разбить на четыре зоны D0, D1, D2, D3, соответствующие определенным информационным входам.

             D0 ( когда Х4Х2, т. е. А0=0, А1=0 

             D1 ( когда Х4Х2, т. е. А0=0, А1=1 

             D2 ( когда Х4Х2, т. е. А0=1, А1=0 

             D3 ( когда Х4Х2, т. е. А0=1, А1=1 

                        
[image: image84.wmf]4

4

8

4

4

7

6

10

    

11

    

01

    

00

 

Х

 

X

 

          

1

2

 


     
[image: image85.wmf]Х

 Х

 

00

01

11

10

 4

 3 

ì

í

ï

ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

ï


   Для сигналов Х3, Х1 подаваемые на информационные входа,

можно записать:                                   
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  Для зоны D0 мы имеем    
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  Для зоны D1 мы имеем    
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                             и т. д.

В каждой зоне в отдельности можно проводить минимизацию. Тогда для зоны D0 имеем​(Х3Х1+Х3Х1,= Х3 для D1 ( Х1(Х3, для D2 ( «0», для D3 ( «1». 

В результате минимизации функции F получаем схему (рис.15), реализующую логическую функцию F на мультиплексоре.





 Рис. 15. Реализация функции на мультиплексоре

3.3. Синтез счетчика с заданным выходным кодом

  Рассмотрим проектирование счётчика с помощью табличного метода. Счётчик должен вырабатывать восемь управляющих сигналов в соответствии с такой последовательностью трехразрядных кодов сигналов:  x3
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2x1; x3x2
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1 ;
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3x2
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1; 
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3x2x1; x3
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2
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1; 
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3
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2x1; 
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3
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2
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1; x3x2x1. Кодозадающим узлом служит счетчик с произвольным порядком счета. Количество необходимых триггеров n = [ log 28] = 3. По заданной последовательности кодов составляем таблицу функционирования счетчика (табл. 8) [7].

Под номером состояния принимается счет для обычного функционирования счетчика. Например, состояние «0» ( 000 , «1» ( 001, «2» ( 010 и т. д. Состояние счетчика Q n+1 получается сдвигом влево на одну позицию строчек описывающих состояние Q n.

Таблица 8

Q
Номер состояния


5
6
2
3
4
1
0
7

Q1n
1
0
0
1
0
1
0
1

Q2n
0
1
1
1
0
0
0
1

Q3n
1
1
0
0
1
0
0
1

Q1n+1
0
0
1
0
1
0
1
1

Q2n+1
1
1
1
0
0
0
1
0

Q3n+1
1
0
0
1
0
0
1
1

На основании таблицы функционирования для каждого триггера составляются прикладные таблицы переходов триггеров (табл. 9).

При переходе из состояния 5 (Q3t
[image: image102.wmf]Q

2tQ1t ) в состояние 6 (Q 3t+1Q 2t+1
[image: image103.wmf]Q

1t+1 ) первый триггер счетчика переходит из «1» в  «0», второй ( из «0» в «1», третий ( «1» в «1». В прикладной табл. 9 соответственно для Q1t
[image: image104.wmf]Q

2t  = 01 и Q3t = 1 проставляем 10, 01 и 11 (позиции помечены значком ( (5)).

При состоянии триггеров счетчика Q 3tQ 2t
[image: image105.wmf]Q

1t первый триггер переходит из «0» в «0», второй ( из «1» в «1», третий ( из «1» в «0» (позиции помечены значком ( (6)) и т. д. Перебирая все составляющие заполняем прикладную таблицу  9. 

Таблица 9

Q2Q1
         Q1t( Q1t+1
          Q2t( Q2t+1
        Q3t( Q3t+1


Q3


0
1
0
1
0
1

00
01
01
01
00
01
10

01
10
10  (5)
00
01   (5)
00
11  (5)

11
10
11
10
10
01
11

10
01
00  (6)
11
11   (6)
00
10  (6)

Дальнейший шаг подразумевает построение характеристической таблицы на основе заданного типа триггера.

Если для построения счетчика взять JK ( триггер, то анализируя его таблицу переходов (табл. 6 или табл. 10), можно составить характеристическую таблицу (табл. 11).


                            
Таблица 10



                  

              Таблица 11
Такт
Q t+1

Q t
[image: image106.wmf]®

Q t+1
J t
K t

Q  t
J t
K t


00
0
*

0
0
0
0

01
1
*

0
0
1
0

10
*
1

0
1
0
1

11
*
0

0
1
1
1





1
0
0
1





1
0
1
0





1
1
0
1





1
1
1
0





Действительно, переход JK ( триггера из «0» в «0» и  из «0» в «1» осуществляется при любом значении логической функции на К-входе и соответственно при J = 0 и J = 1. Остальные переходы происходят при любом значении функции на  J( входе и соответственно при К = 1 и К = 0.
Таблица 12

Q2Q1
J1t
J2t
J3t
K1t
K2t
K3t

Q3


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

0 0
1 1
1 0
1 *
* *
* *
* 1 

0 1
* *
0 1
0 *
1 1
* *
* 0

1 1
*  *
* *
1 *
1 0
1 1
* 0

1 0
1  0
* *
0 *
* *
0 0
* 1

Для каждого входа триггеров строится набор карт Карно (табл. 12) путем замены двухразрядных чисел в клетках прикладных таблиц соответствующими значениями функций из характеристической таблицы JK - триггера. Например, в клетку на пересечении строки Q2 Q1 = 00 и столбца J1, полученную заменой из табл. 9 «01» на «1» и «01» на «1», записываем «11».

По каждому входу JK ( триггеров производится минимизация логических функций: для входа J1 имеем две клетки и т. д.

Триггер :


первый  . . . . . . . . J1t = Q 2
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3  
+ 
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2


K1t = 
[image: image109.wmf]Q

2 + Q2
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3

второй   . . . . . . . . J2t =
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1
[image: image112.wmf]Q

3 
+ Q1Q 3

K2t =  Q1

третий    . . . . . . . . J3t = 
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1
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2 + Q 1Q 2


K3t = 
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1 

С учетом полученных уравнений составляется схема счетчика (рис.16,a).

Счетчики можно построить и на D ( триггерах. Анализируя для D ( триггеров таблицу переходов (табл. 13), составляют его характеристическую таблицу (табл. 14).





                         Таблица 13
                     


        
Таблица 14


Такт
Q t+1

Q t
[image: image116.wmf]®

Q t+1
D t

D t
Q t


00
0

0
0
0

01
1

1
0
1

10
0

0
1
0

11
1

1
1
1




Для D входа каждого триггера строят набор карт Карно (табл. 17, а)

Таблица 15

Q2Q1
D1t
D2t
D3t

Q3


0   1
0   1
0   1

00 
1   1
1   0
1   0

01
0   0
0   1 
0   1

11
0   1
0   0
1   1

10
1   0
1   1
0   0





























Рис. 16. Функциональные схемы счетчиков: а ( на JK триггерах, б ( на D триггерах.

На основе карт Карно производится минимизация логических функций по D входу каждого триггера :




первый  . . . . . . . . . D1t  = 
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1
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2 + 
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3 + Q1Q2Q3



второй   . . . . . . . . . D2t = 
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1Q2 + 
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1
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3 +  Q1
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2Q3     




третий   . . . . . . . . .  D3t =  Q1Q2 +  Q1Q3  + 
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1
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2
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3

Схема счетчика представлена на рис. 16, б. 

При увеличении разрядности счетчика вместо Q2Q1 используется Q1Q2Q3, а вместо Q3 ( Q4.
3.4. Расчет источника питания

В качестве исходных данных для расчета источника питания принимаются напряжение и ток нагрузки, а также значение напряжения питающей сети и его колебания. Рассмотрим пример когда требуется обеспечить напряжение 12 В на нагрузке, потребляющей при этом ток 1 А. Первичная сеть переменного тока питается напряжением 220 В, которое может изменяться в пределах ( 15%. В схеме используем линейный интегральный стабилизатор.

Из справочника для выбранного стабилизатора выбираем, что минимальное падение напряжения на стабилизаторе равно 3 В. Тогда минимальное напряжение на выходе выпрямителя с фильтром при минимальном напряжении в первичной сети 

 
при максимальном напряжении в первичной сети (колебание ( 15%)



В этом случае на стабилизаторе будет напряжение 


При номинальном напряжении сети

 

падение напряжения на стабилизаторе 


Если в качестве выпрямителя использовать мостовую схему, то на диодах будет теряться напряжение порядка 1 В. Это нужно учесть при расчете трансформатора. Номинальное действующие напряжение и максимальный ток на вторичной обмотке трансформатора 
    


где 0,71 и 1,61 коэффициенты для мостовой схемы.

Далее проводится расчет трансформатора и диодов [18,21,22]. 

Еще один существенный вопрос, возникающий при проектировании системы питания, ( это защита от помех и выбросов, попадающих в систему от сети через силовой трансформатор. Особенно много забот могут доставить высокочастотные помехи от близлежащих радио- и телевизионных станций, рентгеновских аппаратов и т.п. Эти помехи наводятся на сетевые провода как на антенны и через межвитковые емкости трансформатора беспрепятственно попадают в схемы.

Схемные элементы обладают детектирующими свойствами, а поэтому даже работа низкочастотной аппаратуры может серьезно нарушаться такими помехами. Включение межобмоточного экрана (рис. 17) ( полезная, но недостаточная мера. Желательно снабжать входящие сетевые провода ВЧ - продольным трансформатором. Это означает, что эти провода наматываются совместно тремя ( пятью витками на ферритовый (Ф 700, например) тороидальный (кольцевой) сердечник (ФК) диаметром 20-30 мм. Если нет возможности это сделать, то надо обязательно на эти провода надеть несколько ферритовых колец («бусин») диаметром 8-10 мм.

Не следует пытаться уменьшить ВЧ - помехи включением небольших конденсаторов между сетевыми проводами и землей схемы. Во-первых, это небезопасно (пробой конденсатора приведет к попаданию сети на корпус прибора), во-вторых, эти конденсаторы образуют с шинами схемы ВЧ - контуры, и ситуация может ухудшиться самым непредсказуемым образом. Вместе с тем цепь RГАС, СГАС снимет выбросы напряжения на первичной обмотке, могущие возникать при включении и отключении сети. Это значительно увеличит срок службы тумблера сети, уменьшит помехи и ослабит перенапряжения изоляции в трансформаторе. Полезно вторую пару контактов сетевого тумблера использовать для включения параллельно СВП  балластного резистора RБАЛЛ для быстрого разряда СВП при отключении сети. Это обеспечит быстрое обесточивание запитываемой схемы при наладке и контроле, когда присутствие UВП  при отключенной сети может привести к случайному выводу схемы из строя.


Рис. 17. Типовая схема нестабилизированного источника питания
4. Порядок выполнения и защиты

Рассмотрим основные моменты, связанные с получением индивидуального задания и этапы выполнения работы.

1) при выдаче индивидуального задания студент получает: номер варианта, номера кода 1 и кода 2, тип триггера, на котором надо реализовать счетчик, элементную базу реализации преобразователя кода (приложение 2). Преобразователь кодов можно реализовать на мультиплексоре или на логических элементах. В приложении 1 по номеру варианта определяется конкретный код.

2) начиная работу над проектом, необходимо подобрать литературу по теме проекта и по ней ознакомиться с существующими методами проектирования требуемых устройств. Первым результатом изучения литературы должен быть обзор, представляющий краткий литературно обработанный конспект просмотренной литературы. Обзор обычно содержит классификацию устройств, сжатое изложение принципов работы, особенностей, областей применения, достоинств и недостатков схем;
3) для кода 1 проектируется счетчик, если для данного кода можно найти готовый счетчик, то можно использовать его. В этом случае, обязательна ссылка на источник. Приводится функциональная схема, описание работы счетчика импульсов и временная диаграмма импульсов на выходе каждого разряда двоичного счетчика;

4) проводится синтез преобразователя кодов. Схемная реализация которого осуществляется в базисе «И-ИЛИ-НЕ» или на мультиплексоре. Приводится описание работы преобразователя кодов;

5) по суммарной электрической мощности отдельных микросхем,  необходимой для работы счетчика и преобразователя кода, делается упрощенный расчет блока питания, включающего расчет трансформатора, выпрямителя и выбор линейного стабилизатора напряжения. Приводится электрическая принципиальная схема блока питания. Потребляемую мощность  микросхем берут из справочников ;

6) по справочнику выбирают элементы, на которых реализуются функциональные схемы счетчика и преобразователя. Составляются принципиальные электрические схемы этих устройств. Цепи питания  на этих схемах не показывают, а учитывают на соединительных разъемах. Около выводов корпусов элементов проставляют номера в соответствии с его цоколевкой. Задающий тактовый генератор показывается отдельным блоком. Составляется спецификация (таблица составных элементов) устройства, в которую включаются все элементы использованные в устройстве  [6];
7) в тексте пояснительной записки приводятся ссылки на использованные методики расчета, формулы (исключая общепринятые), схемы, таблицы и др. По ссылкам составляется полный список литературы;

8) для проверки работы спроектированных устройств провести моделирование на специализированном пакете, например на Electronic Workbench, P-Spice, Micro Cap.
Для контроля хода работы над проектом назначается два контрольных срока. К первому контрольному сроку необходимо провести синтез счетчика, ко второму ( синтез преобразователя кода.

Готовую курсовую работу студент сдает на проверку преподавателю не менее чем за 5 дней до защиты, после чего устанавливается дата защиты.

Приложение 1

Таблица двоичного представления различных кодов

N
 Код
0
   1
    2
    3
    4
    5
    6
    7
   8
    9

1
8421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001

2
2421
0000
0001
0010
0011
0100
1011
1100
1101
1110
1111

3
2 из 5
11000
01100
00110
00011
10001
10100
01010
00101
10010
01001

4
c избыт-ком 3
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

5
7421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
1000
1001
1010

6
Грея
0000
0001
0011
0010
0110
0111
0101
0100
1100
1101

7
Запол-няю-щийся
00000
00001
00011
00111
01111
11111
11110
11100
11000
10000

8
3 из 5
11100
01110
00111
10011
10110
11001
11010
01101
01011
10101

9
Пере-крест-ный
00000
10000
01000
11000
00100
00001
00010
00011
10100
10101

10
Четный
00000
10001
10010
00011
10100
00101
00110
10111
11000
01001

11
Нечет-ный
10000
00001
00010
10011
00100
10101
10110
00111
01000
11001

12
Обрат-ный
1111
1110
1101
1100
1011
1010
1001
1000
0011
0111

13
4221
0000
0001
0010
0011
1000
0111
1100
1101
1110
1111

14
6421
0000
0001
0010
0011
0100
0101
1000
1001
1010
1011

15
6321
0000
0001
0010
0100
0101
0110
1000
1001
1010
1100

16
5421
0000
0001
0010
0011
0100
1000
1001
1010
1011
1100

17
5321
0000
0001
0010
0011
0101
1000
1001
1010
1011
1101

18
7321
0000
0001
0010
0011
0101
0110
0111
1000
1001
1010

В таблице   «N» (  номер кода выдаваемый преподавателем, «КОД»  ( название кода. Цифрам в первой строке соответствует своя кодировка в строке выданного кода. 

   При защите курсовой работы следует объяснить название ваших кодов.       

 Варианты заданий                                                         Приложение 2

N  варианта
     1
    2
   3
   4
   5
     6
   7
  8
  9
   10
 11
 12
13 

N  кода   1
   2
   4
  5
  6
   12
   13
   14
  15
 16
  17
  2
  4
  5 

N  кода   2
   3
   7
  8
  9
  10
   11
   3
   7
 8
  9
  9
   8
 7  

Тип триггера счетчика
JK
JK
JK
 D
   D
JK
JK
JK
JK
JK
D
D
D

Тип переко-дировщика
Л
Л
Л
Л
Л
Л
Л
Л
Л
Л
М
М
М

N  варианта
   14
  15
  16
  17
   18
    19
  20
  21
   22
  23
  24
   25
26

N  кода   1
   6
  12
  13
  14
   15
    16
  17
    2 
    2
  2
  4
   6
 5

N  кода   2
3
11
10
9
8
7
3
7
8
9
8
11
12

Тип триггера счетчика
D
D
D
D
D
D
D
T
T
T
T
T
T

Тип перекодировщика
M
M
M
M
M
M
M
Л
Л
Л
Л
Л
Л

N  варианта
  27
  28
  29
  30   
   31
    32
    33
  34
  35
  36
   37
  38
 39

N  кода   1
  5
 5
  5
 5
6
6
6
6
4
4
   1
   1
  1

N  кода   2
 12
13
14
15
15
12
13
14
15
16
5
6
3

Тип триггера счетчика
T
T
T
T
JK
JK
JK
 D
JK
JK
JK
JK
JK

Тип перекодировщика
М
М
М
М
М
М
М
М
М
М
М
М
М
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Рис. 13. Четырех входовой мультиплексор





Рис. 14. Четырех входовой 
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UФ MIN = U СТ + UН  = 3 + 12 = 15 В .








UФ MAX = 15 ( 115 / 85 =  20,3 В .








UСТ = U Ф МАХ ( UН  =  20,3 ( 12 = 8,3 В .








UФ  = (20,3 + 15) / 2 = 17,7 В .








UСТ = U Ф  ( UН  = 17,7 ( 12 = 5,7 В .








U2 = 0,71 ( (U Ф  + 1 В)  = 0,71 ( 18,7 =  13,3 В .








I2 = 1,61 ( IН  = 1,61 А ,
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