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Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля 

С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности 

и соответствующими профессиональными компетенциями обучающийся в 

ходе освоения профессионального модуля должен: 

иметь практический опыт: 

– применения интегральных схем разной степени интеграции при 

разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность; 

– проектирования цифровых устройств на основе пакетов прикладных 

программ; 

– оценки качества и надежности цифровых устройств; 

– применения нормативно-технической документации. 

уметь: 

– выполнять анализ и синтез комбинационных схем; 

– проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на 

работоспособность; 

– разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных 

схем разной степени интеграции; 

– выполнять требования технического задания на проектирование 

цифровых устройств; 

– проектировать топологию печатных плат, конструктивно-

технологические модули первого       уровня с применением пакетов 

прикладных программ; 

– разрабатывать комплект конструкторской документации с 

использованием системы автоматизированного проектирования; 

– определять показатели надежности и давать оценку качества средств 

вычислительной техники (далее СВТ); 

– выполнять требования нормативно-технической документации; 

знать: 



– арифметические и логические основы цифровой техники; 

– правила оформления схем цифровых устройств: 

– принципы построения цифровых устройств: 

– основы микропроцессорной техники; 

– основные задачи и этапы проектирования цифровых устройств: 

– конструкторскую документацию, используемую при проектировании; 

– условия эксплуатации цифровых устройств, обеспечение их 

помехоустойчивости и тепловых режимов, защиты от механических 

воздействий и агрессивной среды; 

– особенности применения систем автоматизированного 

проектирования, пакеты прикладных программ; 

– методы оценки качества и надежности цифровых устройств; 

– основы технологических процессов производства СВТ; 

– нормативно-техническую документацию: инструкции, регламенты, 

процедуры, технические условия и нормативы. 

Количество часов на освоение программы профессионального модуля: 

всего –  631 часов, в том числе: 

 Очная форма обучения 

максимальной учебной нагрузки 

обучающегося 

415 

обязательной аудиторной учебной 

нагрузки обучающегося   

273 

самостоятельной работы 

обучающегося    

102 

учебной практики 108 

производственной практики  108 

 

Самостоятельная работа при изучении МДК 01 «Цифровая схемотехника» 

включает в себя следующие разделы: 



Работа над учебными материалами с использованием 

конспектов и рекомендуемой литературы. 

20 часа 

Написание рефератов, докладов, подготовка 

презентаций по тематике предложенной 

преподавателем 

8 часов 

Составление тестов по тематике предложенной 

преподавателем 

10 часов 

Решение задач по отдельным темам 

междисциплинарного курса 

10 часов 

Всего 48 часов 

 

Самостоятельная работа студентов - способ активного, целенаправленного 

приобретения студентом новых для него знаний и умений без 

непосредственного участия в этом процессе преподавателей.  

Организационные мероприятия, обеспечивающие нормальное 

функционирование самостоятельной работы студента, должны основываться 

на следующих предпосылках: 

 самостоятельная работа должна быть конкретной по своей предметной 

направленности; 

 самостоятельная работа должна сопровождаться эффективным, 

непрерывным контролем и оценкой ее результатов. 

В данном методическом руководстве содержатся необходимые 

теоретические сведения и методические указания, необходимые для 

выполнения самостоятельных работ. Следует подчеркнуть, что этих сведений 

недостаточно не только для последующей сдачи дифференцированного 

экзамена, но и для выполнения домашних работ. Поэтому предлагаемое 

руководство не может заменить учебники, список которых приводится в 

руководстве. 



Помимо теоретических сведений, необходимых для работы с конспектом, 

в руководстве содержатся варианты заданий для выполнения 

самостоятельных работ. Вариант домашней самостоятельной работы 

назначается преподавателем. 

1. Работа над учебными материалами с использованием конспектов и 

рекомендуемой литературы. 

Памятка: 

Основа конспекта – тезис. 

Перед работой над конспектом нужно выписать полное название 

конспектируемого произведения; если оно помещено в сборнике - то 

название сборника, в котором оно напечатано, а также место и год издания. 

В тетради с конспектом должны быть широкие поля для ваших заметок. 

Рекомендуется: 

 вписывать цитаты  в конспект другим цветом. 

 наиболее важные места подчёркивать или выделять большими 

буквами. 

 указывать в конспекте страницы произведения – это облегчит 

вам работу с книгой. 

Порядок работы над конспектом: 

 внимательно прочитайте текст конспектируемого произведения. 

 составьте план, выделив внутри каждого отрывка главную мысль и 

кратко её сформулировав; получаются как бы распространённые 

заглавия отрывков. 

 изложите каждый пункт плана подробнее, превратите «заглавия» 

отрывка в тезис, т.е. в развёрнутое предложение, ещё не 

подтверждённое фактическим материалом конспектируемого 

произведения. 



 когда вы расширите тезис, т.е. подтвердите его соображения фактами, 

которые приводит автор, у вас получится конспект. 

Рекомендуемая литература 

 

1. Мышляева И.М. Цифровая схемотехника. М.: Изд. Центр “Академия”, 

2005  

2. Тлостанов Ю.К. Лабораторный практикум по дисциплине «Основы 

цифровой техники». – Нальчик: Изд-во КБГУ, 2006. 

3. Точи Р.Дж., Уидмер Н.С. Цифровые системы. Теория и практика, 8-е 

изд.: Пер. с англ. М.: Издательский дом «Вильямс», 2005  

4. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника. –СПб.: БХП – Петербург, 2001. 

5. Уилкинсон Б. Основы проектирования цифровых схем. М.: Изд. Дом    

“Вильямс”, 2004  

 

Internet-ресурсы: 

 

http://digteh.ru/digital 

http://cymp.ru 

http://digteh.ru/digital/PLA/ 

http://prom-komplekt.com/content/funktsii-algebry-logiki 

2. Написание рефератов, докладов, подготовка презентаций по 

тематике предложенной преподавателем 

http://digteh.ru/digital/PLA/


Доклад 

2.1.Структура доклада 

Структура доклада традиционно состоит из трех разделов: введения, 

основной части и заключения. 

Во введении необходимо указать тему и цель доклада, определить 

проблему и ввести основные понятия и термины доклада, а также обозначить 

тематические разделы доклада и наметить методы решения представленной в 

докладе проблемы и моделирует ожидаемые результаты. 

Основная часть доклада представляет последовательное раскрытие 

тематических разделов работы в целях решения выше обозначенной 

проблемы. 

В заключении студент приводит основные результаты и собственные 

суждения по поводу возможных путей решения рассмотренной проблемы, 

которые оформляет в виде рекомендаций. 

Текст доклада должен составлять 3-5 машинописных листа. Данный 

объем текста обеспечит выступление студента в течение 7-10 минут в 

соответствии с регламентом. Следовательно, необходимо тщательно 

отбирать материал для доклада, не перегружая его лишней информацией. 

Очень важно уложиться в отведенное для доклада время: если вас прервут на 

середине доклада, то вы не сможете сообщить самого главного – результатов 

вашей самостоятельной работы, что отрицательно отразиться на качестве 

выступления и существенно снизит оценку. 

Конспект доклада должен кратко отражать главные моменты из 

введения, основной части и заключения. Во время подготовки конспекта 

следует подобрать и необходимый иллюстративный материал, 

сопровождающий доклад (основные тезисы, формулы, схемы, чертежи, 

таблицы, графики и диаграммы, фотографии и т.п.). 

 



2.2 Оформление печатного варианта доклада 

Текст доклада набирается в текстовом процессоре MicrosoftWord 

версий 97-2010 и распечатывается на компьютере на одной стороне листа 

бумаги формата А4 (210 × 297мм).  

Основной текст: шрифт Times New Roman– 14пт, без переноса слов, 

абзацный отступ («красная строка») – 1,25 см, выравнивание – по ширине 

страницы, межстрочный интервал – полуторный. 

Поля: слева – 3 см, сверху – 2 см, справа – 2 см, внизу – 2 см. 

Заголовки первого уровня (главы): обозначают римскими цифрами, и 

набирают заглавными буквами, по центру, без отступа и точки на конце; 

шрифт 18, полужирный. 

Заголовки второго уровня (параграфы): выравнивают по центру, без 

отступа, обозначают арабскими цифрами, без точки, с заглавной буквы, далее 

строчными буквами; шрифт 16, полужирный.  

Между заголовками и текстом, между заголовком и заголовком другого 

порядка – пропускается одна строка. 

Все страницы нумеруют, начиная с титульного листа (на титульном 

листе номер не ставится). В общем объеме титульный лист учитывается под 

номером «1», таким образом, первый напечатанный номер (номер «2») будет 

на листе с оглавлением. Цифру, обозначающую порядковый номер листа, 

ставят в нижнем правом углу. 

Каждую главу начинают с новой страницы. Параграфы следуют друг за 

другом без разрыва страниц. 

Для выделения в тексте отдельных слов или мест допустимо применять 

подчеркивание, курсив, разрядку или набор прописными буквами.  

Таблицы, рисунки, графики, фотографии как в тексте, так и в 

приложении выполняются на стандартных листах (формат А4). 

Все сноски и подстрочные примечания набирают через один интервал. 

Все иллюстрации (фотографии, схемы, диаграммы) именуются 

рисунками и нумеруются сквозным образом через всю работу. Каждую 



иллюстрацию снабжают подрисуночной надписью, следующей сразу же 

после номера. Подпись под иллюстрацией пишут с прописной буквы в одну 

строку. В конце подписи точку не ставят.  

Рисунки должны размещаться сразу после первого упоминания о них в 

контексте работы. 

Оформление таблиц строго нормировано. Каждая таблица должна 

иметь номер и название. В тексте дается ссылка на таблицу, в круглых 

скобках: (табл. 1.1.)  

Все таблицы нумеруют арабскими цифрами в пределах всего текста. 

Над правым верхним углом таблицы помещают надпись «Таблица…» с 

указанием порядкового номера (выравнивание по правому краю, шрифт 12, 

без выделения). Знак № и точку в конце не ставят. Таблицы снабжают 

тематическими заголовками, которые располагают посередине страницы, без 

отступа и пишут с прописной буквы без точки на конце и печатают через 

один интервал (шрифт 14, по центру, полужирное выделение). 

 

 Порядок работы при написании доклада 

Для успешной работы над докладом следует выполнить следующее: 

серьезно отнестись к выбору темы, освоить навыки подбора литературы, 

методы работы с источниками.  

При выборе темы следует проконсультироваться с преподавателем и 

ознакомиться с требованиями к докладу. После актуализации тематической 

проблемы следует изучить научные труды ведущих специалистов в 

выбранной предметной области, проанализировать существующие теории, 

гипотезы и результаты научных исследований. В основных положениях 

доклада должен быть отражен анализ, классификация и систематизация 

отобранного материала.  

 



Реферат 

2.3. Структура реферата 

Реферат, выполняемый студентами Борского филиала ННГУ, должен 

содержать следующие структурные элементы: титульный лист, заполненный 

по единой форме (Приложение 1); оглавление с указанием всех разделов 

реферата и номерами страниц; введение объемом не более 1,5-2 печатные 

страницы; основная часть, которая содержит одну или несколько глав, 

состоящих из 2-3 параграфов (пунктов, разделов); заключение, которое 

содержит главные выводы основной части, и в котором отмечается 

выполнение задач и достижение цели, сформулированных во введении; 

приложения, включающие график и таблицы (если таковые имеются); 

библиографическое описание использованных источников оформленных по 

ГОСТ 7.82–2001, ГОСТ 7.1-2003[2, 3]. В тексте реферата обязательны ссылки 

на первоисточники. 

 

Оформление содержания реферата 

Общий объем реферата должен быть в пределах 10-18 печатных 

страниц.  

Печатный вариант работы выполняется на белой бумаге формата А4 

(210х297 мм). Текст работы излагается на одной стороне листа. Все линии, 

цифры, буквы и знаки работы должны быть черного цвета. 

Текст реферата, рисунки, формулы, таблицы, а также номера страниц 

не должны выходить за пределы двухсантиметровой рамки листа А4. Номера 

страниц должны быть проставлены внизу по центру. При использовании 

текстового редактора Word, для выполнения этих условий необходимы 

следующие настройки:  

 размер бумаги А4; 

 поля слева, сверху, справа по 2 см, нижнее поле 2,5 см, 

расстояние от нижнего края страницы до нижнего колонтитула 2 см; 



 номер страницы – внизу по центру.  

Основной текст реферата быть должен быть набран шрифтом 

Times New Roman, размер 14 пт, начертание обычное, через полуторный 

интервал, выравнивание по ширине страницы. Для оформления таблиц и 

подписей к рисункам допускается Times New Roman, размер 12 пт. 

Название каждой главы начинается с новой страницы, объем главы не 

может быть меньше 5 страниц. Заголовки и подзаголовки должны быть 

выделены и отличаться от основного текста (шрифтом, жирностью, курсивом 

и пр.). Подзаголовки следует отделять от основного текста сверху двумя 

строками, снизу – одной. В тексте должны отсутствовать сокращения, кроме 

общепринятых ГОСТ 7.88–2003[4], общепринятые или необходимые 

сокращения при первоначальном употреблении должны быть расшифрованы. 

Каждый рисунок, график или таблица в реферате должны быть 

пронумерованы и иметь заголовок или подпись. При наличии в реферате 

сносок на использованные научные или нормативные источники, сноски 

должны быть оформлены в соответствии с установленной формой по 

ГОСТ 7.32-2001[1]. 

Реферат должен быть переплетен в обложку или помещен в папку–

скоросшиватель (картонную или пластиковую).  

Реферат должен быть предоставлен в установленный преподавателем 

срок. В случае несвоевременного представления работы, реферат не 

проверяется преподавателем и не зачитывается как выполненный. 

3.3.3 Порядок работы при написании реферата 

Реферат - последовательное раскрытие темы на основе изложения 

содержания различных источников с их анализом и оценкой. 

Задачи в реферате - это: 

1. раскрыть избранную тему исследования; 

2. верно  изложить   главное   содержание  темы,   позиции  авторов   тех 

источников, содержание которых вы используете в реферате; 



3. изложить свое понимание проблемы: объяснить, в чем и почему вы 

согласны  с  предшествующими  исследователями темы,   а  в   каких 

вопросах вы с ними расходитесь; 

4. дополнить, если это возможно, раскрываемую тему из источников; 

5. сделать собственные выводы из изучения избранной темы. 

 

Возможна такая последовательность работы над рефератом: 

1. Выберите тему для реферата.    Она должна быть точно и четко 

сформулирована и ориентирована на самостоятельное исследование по 

узкому вопросу. 

2. Определите   цель   исследования.   Для   этого   следует   выделить 

ведущую проблему, которую вы будете рассматривать в реферате. 

3. Наметьте    план    реферата.         Он    должен    ориентировать    на 

последовательное раскрытие темы. План реферата включает введение, 

основную часть и выводы. 

Во введение  обосновывается  выбор  темы,  формулируются  задачи. 

Работы и дается краткая характеристика круга источников, на основе которых 

проводится исследование. 

4. В основной части последовательно раскрывается содержание темы. 

5. Основная часть разделена на главы и параграфы. 

6. В    заключении   содержится   оценка    использованных   источников, 

7. излагаются выводы авторов по теме исследования, перечисляется круг 

8. проблем, которые следует решить в дальнейшем. 

9. Составьте список литературы по теме.  

В работе над рефератом возможно использование таких источников: 

первоисточники       (письменные,       вещественные,        устные, 

изобразительные); энциклопедии, справочники, общая литература, 

относящаяся к рассматриваемому вопросу; основные специальные работы 



по теме исследования. 

10. В процессе  исследования  источников   критически  анализируете 

содержащуюся информацию:   сопоставьте сведения, приводимые в 

каждом из источников.  

11. Сгруппируйте  собранный   материал  в   соответствии с планом 

реферата.   Отбирайте  из   источника  только  те  сведения,  которые 

непосредственно раскрывают тему реферата. 

12. В  процессе  письменного  изложения  результатов  своей  работы 

используйте реферативный стиль изложения. Он предполагает, что 

пересказ  сведений,  полученных из  источников,   осуществляется  с 

обязательной    ссылкой    на    автора,    информацией    которого    вы 

пользуетесь для раскрытия темы 

13. Соблюдайте   правила   оформления   реферата.    

Первая   страница реферата - титульный лист. 

Вторая страница реферата - оглавление с указанием страниц. 

14. Номера страниц проставляются на всех листах реферата, В тексте 

указывается название глав и параграфов. 

 

3.4 Компьютерная презентация 

3.4.1 Структура презентации 

Удерживать активное внимание слушателей можно не более 15 минут, 

а, следовательно, при среднем расчете времени просмотра – 1 минута на 

слайд, количество слайдов не должно превышать 15-ти. 

Первый слайд презентации должен содержать тему работы, фамилию, 

имя и отчество исполнителя, номер учебной группы, а также фамилию, имя, 

отчество, должность и ученую степень преподавателя. 

На втором слайде целесообразно представить цель и краткое 

содержание презентации. 



Последующие слайды необходимо разбить на разделы согласно 

пунктам плана работы. 

На заключительный слайд выносится самое основное, главное из 

содержания презентации. 

 

 

Критерии оценки при подготовке доклада, реферата, сообщения: 

Оценка "отлично" выставляется студенту, если: оформление и 

содержание работы, соответствует требованию и выбранной теме. При 

защите студент раскрывает тему, может обосновать свои суждения, привести 

необходимые примеры. 

Оценка "хорошо" выставляется студенту, если: имеются замечания по 

оформлению или содержанию работ, или оформление и содержание работы, 

соответствует требованию и выбранной теме, но студент затрудняется в 

обосновании своих суждений. 

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, если работа не 

выполнена или содержит материал не по вопросу. 

Во всех остальных случаях работа оценивается на 

"удовлетворительно". 

Критерии оценки при подготовке презентации: 

Оценка "отлично" выставляется студенту, если: в презентации 

полностью раскрыта выбранная, соблюдены требования к оформлению 

презентации; студент может обосновать свои суждения, привести 

необходимые примеры, ориентируется в структуре презентации.  

Оценка "хорошо" выставляется студенту, если: в презентации не 

полностью раскрыта выбранная тема, соблюдены требования к оформлению 

презентации; студент затрудняется в обосновании своих суждений, 

ориентируется в структуре презентации  

Оценка "удовлетворительно" выставляется студенту, если: в 

презентации не полностью раскрыта выбранная тема, соблюдены не все 



требования к оформлению презентации; студент затрудняется в обосновании 

своих суждений, плохо ориентируется в структуре презентации. 

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, если работа не 

выполнена или содержит материал не по вопросу. 

 

3. Составление тестов 

Порядок составления тестов: 

 

 Тестовое задание должно быть представлено в форме краткого 

суждения, сформулированного четким языком и исключающего 

неоднозначность заключения тестируемого на требования тестового 

утверждения. 

1. Формулировка задания должна отвечать требованиям ГОС. 

2. Избегайте вводных слов или предложений (неверно: к понятиям, … верно: 

понятиями…). 

3. Все варианты правильных ответов должны быть обозначены символом    и 

грамматически согласованы с основной частью задания. 

4. Формулировка тестового задания НЕ должна содержать повторов, двойных 

отрицаний и сленга. 

5. В тестовом задании не должно отображаться субъективное мнение или 

понимание отдельного автора. 

6. По структуре тестовое задание состоит из указания к заданию и 

формулировки задания. 

7. Формулировка тестового задания должна быть выражена в 

повествовательной форме (вопрос исключается) 

8. В формулировке ТЗ не должно быть повелительного наклонения 

(выберите, вычислите, укажите и т.д.) 

9. Ответ на поставленный вопрос не должен зависеть от предыдущих 

ответов студента. 

10. Ни в тексте, ни в ответах не должно быть подсказок. 



Критерии оценки при подготовке тестовых заданий: 

Оценка "отлично" выставляется студенту, если: в подготовке тестового 

задания студентом были соблюдены требования к составлению и 

оформлению тестовых заданий, студент может обосновать свои суждения. 

Оценка "хорошо" выставляется студенту, если: в подготовке тестового  

задания не полностью соблюдены требования к оформлению тестовых 

заданий. 

Оценка "удовлетворительно" выставляется студенту, если: в 

подготовке тестового  задания частично не соблюдены требования к 

оформлению тестовых заданий. 

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, если работа не 

выполнена. 

Самостоятельная работа 1-4 

 Синтезировать комбинационную схему  (КС) имеющую 4 входа и 3 

выхода, на элементах И-НЕ. Закон функционирования устройства 

описывается табл. 1.1. Вариант задания определяется по номеру в журнале. 

Таблица 1.1 

Входы Выходы 

d c b a 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

 каждый из которых соответствует номеру столбца в табл. 1.1. Если среди 

этих цифр имеются одинаковые, то одна или две из них должны быть 

увеличены на 1 или 2, соответственно. 

 Для синтезированной КС рассчитать потребляемую мощность и 

времена задержек распространения сигнала от  входов до выходов. Номер 

серии микросхем, на которых должно быть реализовано устройство, 

выбирается из табл. 1.2. в соответствии с последней цифрой шифра. В случае 

использования КМОП микросхем принять: напряжение питания Vcc = 5 В, 

рабочую частоту f = 1 Мгц, емкость входа или выхода С = 15 пФ. 

Таблица 1.2 

Последняя цифра  Номер серии микросхемы 

0 155 

1 158 

2 131 

3 555 

4 531 

5 1533 

6 1531 

7 561 (176) 

8 1554 

9 1561 

 

Для выполнения задач необходимо: 

 изучить методические указания и рекомендуемую литературу; 

 определить свой вариант задания; 

 записать закон функционирования КС в алгебраической форме, 

минимизировать его с помощью карт Карно и привести к виду, удобному 

для реализации на элементах И-НЕ; 



 определить серию микросхем, на которых будет реализовываться КС; 

 начертить электрическую схему КС; 

 определить количество корпусов стандартных ИС, необходимых для 

реализации КС; 

 рассчитать электрические параметры синтезированной КС. 

Примечание: для получения инверсных значений входных переменных 

допускается использовать элементы типа НЕ. 

Методические указания к выполнению контрольной работы. 

 Перед выполнением задач рекомендуется изучить [1]  - с. 96 - 99, [2] - 

c. 43 - 65, [3] - c.126 - 131. 

 В качестве примера рассмотрим синтез КС, закон функционирования 

которой описывает табл. 1.3. КС должна быть реализована на микросхемах 

серии 155.      

Таблица 1.3. 

 

 

 

Входы Выходы 

d c b a F1 F2 F3 

0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 1 1 0 0 

0 0 1 0 1 0 0 

0 0 1 1 1 0 0 

0 1 0 0 0 0 1 

0 1 0 1 1 0 1 

0 1 1 0 0 0 1 

0 1 1 1 0 0 1 

1 0 0 0 0 1 0 

1 0 0 1 0 1 0 

1 0 1 0 0 1 0 

1 0 1 1 0 1 0 

1 1 0 0 0 0 1 

1 1 0 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

Составим карту Карно для функций F1...F3 (рис 1.1.) Откуда следует, что  

функционирование выходов F1...F3  КС будет описываться следующими 

минимизированными дизъюнктивными нормальными формами (МДНФ): 

F cd ab d

F cd ab d

F cd ab c

1

2

3

1 1

1 2

1 3

 

 

 

( . )

( . )

( . )

 

 При проектировании КС с несколькими выходами, на которых 

реализуется различные  логические функции F1, F2,... , требуется выполнить 

совместную минимизацию этих функций, т. е. получить такие их выражения, 

которые обеспечат наиболее простую логическую структуру схемы. В этом 

случае используется следующий прием. Заданные функции минимизируются 

с помощью карт Карно. В полученных МДНФ выделяются дизъюнктивные 

члены x1, x2, ..., общие для нескольких функций, и из них образуется 

промежуточная функция Z=x1+x2+... Затем функции F1,F2, ...выражаются с 

помощью промежуточной функции x1, x2, ...= f (a, b, c, ... z). 

dc\ba 00 01 11 10 

00 1 1 1 1 

01  1   

11     

10     

dc\ba 00 01 11 10 

00     

01     

11  1   

10 1 1 1 1 

dc\ba 00 01 11 10 

00     

01 1 1 1 1 

11 1    

10     

 



 Для рассматриваемого примера, функции F1 и F2 имеют общий 

конъюнкивный член baZ . Так как промежуточная функция является 

общей составляющей для нескольких функций, то при разработке логической 

схемы  достаточно реализовать промежуточную функцию Z  один раз и на ее 

основе получить требуемые выходные функции. С учетом изложенного 

запишем выражения (1.1. ... 1.3.) в виде 

dzdcF 1     (1.4) 

zddcF 2     (1.5)  

F cd abc3      (1.6) 

 При реализации КС на элементах И - НЕ необходимо произвести 

двойную инверсию над полученными МДНФ и преобразовать по теореме де-

Моргана инверсию дизъюнкций в конъюнкцию инверсий. 

F cd zd cd zd1       (1.7) 

F cd zd cd zd2        (1.8)  

F cd abc cd abc3       (1.9) 

 В результате получаются выражения, содержащие только операцию  И- 

НЕ, которые непосредственно реализуются структурой соответствующим  

образом соединенных элементов И-НЕ (рис. 1.2).  Для реализации 

синтезированной КС на стандартных микросхемах серии 155 необходимо:  5 

инверторов,      9 элементов  2И-НЕ и 1 элемент 3И-НЕ. В составе 

микросхемы К155ЛН1 входит 6 инверторов, в микросхему К155ЛА3 - 4 

элемента 2И-НЕ и в микросхему К155ЛА4 - 3 элемента 3И-НЕ. Таким 

образом, синтезированная КС может быть построена на одной ИС К155ЛН1, 

трех ИС К155ЛА3 и одной ИС К155ЛА4. 

 



 

 Расчет потребляемой мощности КС проводится для наихудшего 

сочетания параметров, т.е. при максимальном напряжении питания, 

наибольшей рабочей частоте  и емкости нагрузки (для КМОП микросхем). 

Результаты расчета удобно оформить в виде таблицы. Для рассматриваемого 

примера данные расчета сведены в табл. 1.4. 

Таблица 1.4. 

Тип микросхемы Потребляемый 

ток, мА 

Кол-во Суммарная мощность 

потребления, мВт 

К155ЛН1 IccL=33, IccH=15 1 24 * 5,25 * 1 = 126 

К155ЛА3 IccL=12, IccH=8 3 10 * 5,25 * 3 = 157,5 

К155ЛА4 IccL=16,5IccH=6 1 11,25 * 5,25 * 1 = 59 

Итого 65,25 5 342,5 

 Расчет времени задержки распространения сигнала от входов до 

выходов КС рекомендуется проводить с использованием графо-

аналитического метода. Сущность данного метода заключается в том, что 

логические элементы заменяются вершинами графов, которые объединяются 

дугами. Причем, веса дуг соответствуют времени задержки распространения 

сигнала от входов до выхода логического элемента. Стрелки указывают 

направление распространения сигнала. В этом случае задача расчета 



сводится к отыскиванию критического пути. Для рассматриваемого примера 

граф задержек представлен на рис. 1.3.  

 

Примечание. В расчетах потребляемой мощности и времени задержки 

распространения сигнала допускается использование среднеарифметического 

значения параметров ИС. Результаты расчета длины критического пути от 

входов до выходов КС приведены в табл.1.5. 

Таблица 1.5. 

Входы\Выходы F1 F2 F3 

a 79 79 60 

b 101 —  60 

c 60 60 38 

d 60 38 60 

 

Самостоятельная работа 5-8 

 Разработать суммирующий и вычитающий  двоичные счетчики, 

коэффициент пересчета которых равен числу, образованному тремя 

последними цифрами шифра  студента. Причем, если образованное число 

лежит в диапазоне от 0 до 256, то к нему следует прибавить 256. Тип 

микросхем, на которых следует реализовывать разрабатываемые двоичные 



счетчики, определяется по последней цифре учебного шифра  студента в 

соответствии с табл. 2.1 

           Таблица 2.1 

Последняя цифра  Тип микросхемы 

 Суммирующий 

счетчик 

Вычитающий 

счетчик 

0 К155ИЕ5 К561ИЕ11 

1 К155ИЕ10 К561ИЕ14 

2 К555ИЕ14 КР1554ИЕ7 

3 К555ИЕ15 КР1554ИЕ7 

4 К1533ИЕ18 К155ИЕ7 

5 К1533ИЕ19 К155ИЕ7 

6 К561ИЕ10 К555ИЕ13 

7 КР1554ИЕ10 К555ИЕ17 

8 КР1554ИЕ18 К531ИЕ17 

9 КР1554ИЕ23 КР1533ИЕ13 

 

 Для выполнения задач необходимо: 

 изучить методические указания и рекомендуемую литературу; 

 определить свой вариант задания; 

 выбрать тип микросхем; 

 привести описание принципа работы и временные диаграммы выбранных 

счетчиков; 

 начертить электрические схемы суммирующего и вычитающего счетчиков; 



 Примечание: для организации цепей сброса и предварительной записи 

информации в счетчики следует использовать логические элементы той же 

серии, что и счетчик. 

 

Методические указания к выполнению контрольной работы 

 

 Для реализации счетчиков с произвольным модулем счета . 

используется два основных способа.  В основе первого способа лежит метод 

исключения  лишних комбинаций по цепи сброса,  во втором - установка 

исходного числа. 

 Первый способ  рассмотрим  на примере построения счетчика с 

коэффициентом пересчета 37. Так как заданный модуль счета больше 16, то 

для реализации этого счетчика необходимо использовать два 

четырехразрядных счетчика.  Пусть это будут микросхемы  ИЕ5.  ИС типа  

ИЕ5  представляют собой последовательные двоичные четырехразрядные 

счетчики,  у которых первый триггер имеет индивидуальный  тактовый  вход 

С1,  а его выход Q1 не соединен с остальными разрядами счетчика. Старшие 

триггеры счетчика соединены последовательно. Входы асинхронного сброса 

триггеров объединены и выведены на внешние выводы R0,  R1 через 

логический вентиль 2И-НЕ. Сброс триггеров счетчика в нулевое состояние 

происходит по высокому уровню на входах R0  и  R1. Электрическая схема 

счетчика с модулем счета 37 показана на рис. 2.1 

 



Рис. 2.1 

 Внешний сигнал  синхронизации  подается на вход С1 счетчика D2.  

Его выход Q1 соединен со входом С2.  Вход  С1  счетчика  D3 подключен к 

выходу Q4 счетчика D2. В процессе подсчета импульсов счетчик 

последовательно принимает состояния от 0  до  36.  После чего он должен 

сброситься в ноль, т.е. все оставшиеся комбинации (от 37 до 255) должны 

быть исключены.  Для этого, как только на его выходах  появится  число   

3710 = 1001012 должен выработаться сигнал сброса.  Его легко получить, если 

объединить логическим И выходы Q1,  Q3  и Q6 счетчика.  Эту функцию 

выполняет вентиль 3И (элемент D1 на рис.  2.1),  выход которого подключен 

ко  входам сброса счетчиков.  Из  рассмотренного  примера следует,  что для 

построения счетчика  с произвольным модулем счета по методу исключения 

лишних комбинаций необходимо представить заданный  коэффициент 

пересчета в двоичном коде. Выходы счетчика, веса которых соответствуют 

весам единиц в полученном двоичном числе,  подсоединить ко входам 

логического вентиля И, выход которого подключить ко входам сброса 

счетчиков.  К недостаткам  рассмотренного метода следует отнести 

появление на выходах счетчика в последнем такте счета коротких импульсов,  

которые могут повлечь за  собой сбои в работе аппаратуры.  Кроме этого,  

этот способ не применим при построении вычитающих счетчиков. 

 В основе метода предварительной загрузки числа лежит способ 

исключения начальных состояний для  суммирующего  счетчика и последних 

комбинаций для вычитающего счетчика.  При этом счет  начинается с того 

числа,  которое было предварительно записано в счетчик.  Модуль счета 

определяется в соответствии  с выражением 

M
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2 1
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где Х - предварительно загружаемое число. 

- для суммирующего счетчика 

- для вычитающего счетчика 



 На рис. 2.2 в 

качестве примера 

показана схема 

вычитающего 

счетчика с  модулем  

счета  М = 77,  

построенного на 

микросхемах ИЕ7.  

Предварительная 

запись числа в этот счетчик происходит, если на вход стробирования С будет  

подан  отрицательный  импульс. Для  осуществления  обратного  счета на 

вход "- 1" подаются положительные импульсы,  а на вход "+1" - высокий 

уровень  напряжения. После того, как на выходах счетчика установятся 

нужные уровни, на выходе займа появится отрицательный импульс.  Именно  

этот  импульс и используется для предварительной записи числа.  В 

рассматриваемом примере это число будет равно Х = 77+1 = 7810 (010011102). 

В соответствии с полученным числом входы счетчиков D0...D7 подключаются 

либо к  нулевому потенциалу,  либо  через резистор к положительному 

выводу источника питания. 

Работы, выполненные в соответствии с вышеуказанными 

требованиями, студент  должен сдать преподавателю для их проверки.  

Все отмеченные рецензентом ошибки должны быть исправлены, а 

сделанные указания выполнены.  
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