ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
Проектирование комбинационных схем

Продолжительность: 90 минут
Дисциплина:  Дискретная математика

Цель: Овладение практическими навыками исследования и проектирования комбинационных схем с использованием САПР Electronics Workbench 

Результат обучения:

После успешного завершения занятия пользователь должен уметь:

· Проводить синтез комбинационных схем средствами САПР Electronics Workbench  

· Проводить минимизацию логических функций средствами САПР Electronics Workbench  

План занятия:

I. Работа под руководством преподавателя. 


  
 60 минут
Изучение процедур проектирования комбинационных схем
с использованием средств САПР.
II. 
Самостоятельная работа.                                                                  120 минут

I. Изучение процедур проектирования комбинационных схем с использованием средств САПР.
1.1. Краткое описание логических основ построения цифровых устройств. 

Для описания алгоритма работы цифровых автоматов используется математический аппарат алгебры логики. Алгебра логики оперирует двумя понятиями: событие истинно (логическая "1") или событие ложно (логический "0"). События в алгебре логики могут быть связаны двумя операциями: сложения (дизъюнкции), обозначаемой знаком U или +, и умножения (конъюнкции), обозначаемой знаком & или точкой. Отношение эквивалентности обозначается знаком =, а отрицание – чертой или апострофом ( ' ) над соответствующим символом. 

Цифровой автомат имеет n входов, которым соответствуют n входных переменных X1, … Xn и один или несколько выходов, которым соответствуют выходные переменные Y1 …. Ym. Входные и выходные переменные могут принимать два значения Xi = 1 или Xi = 0. 

Переключающая функция (ПФ) цифрового автомата связывает при помощи логических операций входные переменные и одну из выходных переменных. Число ПФ равно числу выходных переменных, при этом ПФ может принимать значения 0 или 1.

Логические операции. Наибольший практический интерес представляют следующие элементарные операции (функции).
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                                       Логическое умножение (конъюнкция),

             Логическое сложение (дизъюнкция),

               Логическое умножение с инверсией,

[image: image41.wmf](

)

(

)

В

А

В

А

×

×

+

              Логическое сложение с инверсией,

                                                  Суммирование по модулю 2,     равнозначность                                                           

Логические элементы. Существуют цифровые интегральные микросхемы, соответствующие основным логическим операциям. Логическому умножению соответствует логический элемент "И". Логическому сложению соответствует логический элемент "ИЛИ". Логическому умножению с инверсией - логический элемент "И-НЕ". Логическому сложению с инверсией – логический элемент "ИЛИ-НЕ". Операции инверсии соответствует логический элемент "НЕ". Существуют микросхемы, реализующие и многие другие логические операции.
	Тип
	Логическая операция

	
	Графическое изображение
	Обозначение

	Логическое сложение

(дизъюнкция)  ИЛИ
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	Логическое умножение

(конъюнкция) И
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	Отрицание НЕ
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	Логический элемент

«2 ИЛИ-НЕ»
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ЗАДАНИЕ № 1

Проведите анализ логического устройства по функциональной схеме 

Составьте  структурную формулу и упростите её, если это возможно.


[image: image4]
РЕШЕНИЕ:

1.Составление логической функции для функциональной (Логической схемы)
 Для этого следует проследить пути сигналов 
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ОТВЕТ: 
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2. Проверка на избыточность функциональной схемы (нужно упростить логическую функцию, т.е. преобразовать её с помощью законов алгебры логики).
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Ответ: 
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3.  Проверяем справедливость логических преобразований. Для этого составляем таблицу истинности  
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4. По полученной логической функции составляем новую логическую схему:


[image: image15]
ЗАДАНИЕ № 2

Проведите синтез трехвходного логического устройства с выходной комбинацией

00110010 в таблице истинности

Решение:

1. Составим таблицу истинности для данного логического устройства:

	А
	В
	С
	F(A,B,C)
	

	0
	0
	0
	0
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Так как в графе таблицы для функции F единиц меньше, чем нулей, то построим ДНФ:
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2. Используя правила алгебры логики, упростим выражение:
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]
применим закон де Моргана:
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Проверку выполнения преобразований можно осуществить с помощью таблиц истинности

Ответ: 
[image: image24.wmf].
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3. По полученной структурной формуле построим функциональную схему


[image: image25]
Теперь для решения предложенных задач воспользуемся электронной лабораторией

Electronics Workbench. Для построения логических схем в библиотеке этой программы

Logic Gates  (логические элементы) предусмотрена возможность выбора следующих логических элементов. Соответствующая кнопочная панель показана на  рис. 1
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                                                            рис. 1

В электронной лаборатории Electronics Workbench также имеется виртуальное устройство

«Логический конвертор»(Logic Converter), позволяющее осуществлять шесть видов логических преобразований для логических функций с числом переменных от 1 до 8: получение

таблицы истинности для схемы, собранной из логических элементов; преобразование

таблицы истинности в логическую формулу (СДНФ); минимизация СДНФ; преобразование

формулы в таблицу истинности;   представление формулы в виде электронной схемы в логическом базисе 2И-НЕ. Этот логический конвертор представляет собой один из компонентов 

создаваемой схемы  и выбирается из панели Instruments (рис.2; внизу показан вид размещаемого на схеме блока логического конвертора).
[image: image27.png]



                                        рис. 2

Приведем последовательность действий при исследовании логической схемы с помощью логического конвертора (преобразователя).
1. Собираем в рабочем окне требуемую логическую схему.
 Добавляем в нее логический конвертор (кнопка   
[image: image28.png]


  ).
2. Подключаем ее к логическому конвертору (используется 8 входов, 1 выход, расположенный справа).

3. Открываем рабочее окно логического конвертора ( рис. 3) двойным  щелчком левой кнопки мыши на его блоке в схеме.
[image: image29.png]



                                                  рис. 3

4. Для получения таблицы истинности нужно щелкнуть  мышью на кнопке
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5. Для получения логической функции (структурной формулы) щелкните на кнопке

[image: image31.png]10
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С помощью логического конвертора можно проводить не только анализ логических устройств , но и их синтез Для этого:

1. Раскрываем окно логического конвертора (рис. 3).

2. Активизируем щелчками  мыши радиокнопки  А, В, …, Н , количество которых равно

    числу входов синтезируемого устройства  (количеству логических переменных) в окне

     таблицы истинности будет сгенерирован полный набор входных сигналов.
3. Вносим необходимые изменения в столбец  OUT (правая часть получаемой таблицы  

   истинности). После этого щелчком мыши  на кнопке [image: image32.png]10

AlB




получаем запись соответствующей логической функции (аналогично кнопка 

[image: image33.png]SIPP AB
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  позволяет получить ее в виде СДНФ). А последующий 

щелчок мыши на кнопке  [image: image34.png]AlB

NAND



 помещает в рабочее окно программы
Electronics Workbench требуемую цифровую схему (возможно, для доступа к ней нужно сместить мышью в сторону окно логического конвертора).

Задание № 3
Проведите анализ логического устройства (рис. 4) по функциональной схеме  с помощью
Electronics Workbench.                                                                                                                                                                                                       
  [image: image35.png]&Q




рис.4

  РЕШЕНИЕ .                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

Решение задачи средствами Electronics Workbench.  Показано на рис. 5
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                                                                              рис. 5 
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ:

1. Исследуйте следующие функциональные схемы:

 [image: image37.png]
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2. Постройте функциональную  логическую схему:
1. B∙ ‘C + A∙C;

2. A ∙ ‘B ∙C+A∙’B ∙’C + ‘A∙’B ∙C;
3. A∙ (B+C) ∙ (D+C);
4. (A+(A+B)’)’ ;
5. ((A+B)’+B)’ ;
6. (A’B+AB’)’ ;
7. (AB+A’B’)’ ;
8. (B+C+D)A+C(B+A’);
9. C+A(B+D);
10. A’B’C+A’BC.
3. Проведите синтез логического  устройства с выходной комбинацией:

1. 00100111

2. 01101001

3. 0110100110010110
4. 01010101
5. 0000110011100000
6. 11101000
7. 01010101
8. 00011011
9. 0010111011000000
10. 1000111000111000
Все полученные результаты оформите в отчете (файл ОТЧЕТ.doc)
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