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1 Цель и задачи преподавания дисциплины

1.1 Цель преподавания дисциплины
Курс «Цифровая схемотехника» входит в число дисциплин компонента по выбору цикла базовых дисциплин учебного плана специальности 050719 Радиотехника, электроника и телекоммуникации.

Цель курса «Цифровая схемотехника» состоит в изучении принципов работы простейших логических элементов, в формировании базовых схемотехнических навыков построения цифровых устройств.
1.2 Задача изучения дисциплины
Основными задачами дисциплины является изучение: 
· теоретических основ цифровой техники;

· параметров детерминированных и случайных аналоговых сигналов и в динамическом режиме изучить процесс аналого-цифрового преобразования;

· схемотехники, алгоритмов функционирования и основных методов тестирования цифровых элементов и узлов;

· схемотехники и методов измерения передаточных характеристик и основных параметров цифро-аналогового преобразования;

· основ построения управляющих устройств, методов сравнительного анализа их по достоинствам и недостаткам.
В результате изучения дисциплины «Цифровая схемотехника» студент должен уметь:

· описывать работу цифровых устройств в виде минимизированных логических выражений того или иного базиса;

· представлять числа в различных системах счисления и уметь переводить их из одной системы в другую;

· производить над числами, представленными в той или иной форме, простейшие арифметические операции;

· практически освоить базовые навыки в отладке и анализе функционирования логических элементов и простейших цифровых устройств;
2 Пререквизиты 
Для освоения дисциплины студент должен изучить следующие дисциплины:

1. Физика.

2. Математика.

3. Теория электрических цепей.

4. Инженерная и компьютерная графика (разделы компьютерной графики).
5. Иностранный язык (преимущественно – английский язык).
6. Информатика (в полном объеме).
7. Электроника и схемотехника аналоговых устройств 1 и 2.
Материал дисциплины используется при изучении других профильных дисциплин, в курсовом и дипломном проектировании.
Кроме этого, для эффективной работы на практических занятиях студент должен на хорошем уровне владеть приемами работы на персональном компьютере, уметь работать в программах Microsoft Word, Microsoft Excel, Paint, Electronics Workbench 4.12 и 5.12, SPLAN 4 и т.п.
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3 Тематический план дисциплин
3.1 Для студентов очной формы обучения
	Тематический  план  дисциплины

	№

п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРО

	1.
	Введение
	0,5
	-
	-
	2

	2.
	Основные понятия цифровой электроники
	1
	2
	-
	8

	3.
	Математические основы цифровой техники
	2
	2
	-
	8

	4.
	Логические основы цифровой техники
	2
	2
	-
	8

	5.
	Комбинационные логические схемы
	2
	2
	-
	8

	6.
	Основные характеристики цифровых ИС
	1
	2
	-
	8

	7.
	Программируемые логические устройства
	3
	2
	-
	8

	8.
	Триггеры – комбинационные логические схемы с памятью
	3
	3
	-
	8

	9.
	Заключение
	0,5
	-
	-
	2

	
	ИТОГО
	15
	15
	-
	60


3.3 Для студентов заочной формы обучения на базе ВПТО
	Тематический  план  дисциплины

	№

п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРО

	1.
	Введение
	0,5
	-
	-
	4

	2.
	Основные понятия цифровой электроники
	1
	-
	-
	10

	3.
	Математические основы цифровой техники
	
	1
	-
	10

	4.
	Логические основы цифровой техники
	1
	1
	1
	10

	5.
	Комбинационные логические схемы
	1
	1
	1
	10

	6.
	Основные характеристики цифровых ИС
	
	-
	-
	10

	7.
	Программируемые логические устройства
	1
	1
	-
	10

	8.
	Триггеры – комбинационные логические схемы с памятью
	1
	-
	-
	10

	9.
	Заключение
	0,5
	-
	-
	4

	
	ИТОГО
	6
	4
	2
	78


3.4 Для студентов заочной формы обучения  на базе СПО и ВПГО

	Тематический  план  дисциплины

	№

п/п
	Наименование темы
	Количество часов

	
	
	Лк.
	Пр.
	Лб.
	СРО

	1.
	Введение
	0,5
	-
	-
	4

	2.
	Основные понятия цифровой электроники
	1
	-
	-
	10

	3.
	Математические основы цифровой техники
	
	1
	-
	10

	4.
	Логические основы цифровой техники
	1
	1
	-
	10

	5.
	Комбинационные логические схемы
	1
	1
	-
	10

	6.
	Основные характеристики цифровых ИС
	
	-
	-
	10

	7.
	Программируемые логические устройства
	2
	1
	-
	10

	8.
	Триггеры – комбинационные логические схемы с памятью
	2
	-
	-
	10


	9.
	Заключение
	0,5
	-
	-
	4

	
	ИТОГО
	8
	4
	-
	78


4 Содержание теоретического курса


4.1 Лекционные занятия
4.1.1 Введение

Цель, задачи и содержание дисциплины «Цифровая схемотехника». Краткая история развития цифровой техники. Основные определения и понятия: цифровой сигнал, цифровое устройство, микропроцессор, микро-ЭВМ. Формы представления цифрового сигнала.
4.1.2 Основные понятия цифровой электроники.
Понятие термина цифровой. Численные представления. Аналоговое представление. Цифровое представление. Различие между цифровым и аналоговым представлением. Понятие цифровые и аналоговые системы.

Аналоговый сигнал. Квантовый сигнал. Дискретизированный сигнал. Цифровой сигнал. Определения. Формы сигналов. Формирование цифровых сигналов. Типичные цифровые сигналы и временные диаграммы  сигналов.

Преимущества и недостатки цифровой техники по сравнению с аналоговой техникой. Назначение и области применения аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей.
4.1.3 Математические основы цифровой техники.
А. Основные характеристики двоичной цифровой системы. Цифровое счисление. Десятичная система и десятичный счет. Двоичная система и двоичный счет. Представление двоичных величин. 
В. Системы счисления и коды.

Преобразование из двоичной системы счисления в десятичную. Преобразование из десятичной системы счисления в двоичную. Последовательное деление. Диапазон счета.

Восьмеричная система счисления. Преобразование из восьмеричной системы счисления в десятичную. Преобразование из десятичной системы счисления в восьмеричную. Преобразование из восьмеричной системы счисления в двоичную. Преобразование из двоичной системы счисления в восьмеричную. Восьмеричный счет.
Шестнадцатеричная система счисления. Преобразование из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную. Преобразование из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную. Преобразование из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную. Преобразование из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную. Шестнадцатеричный счет. Преимущество шестнадцатеричной и восьмеричной систем.
Двоично-десятичный код. Соответствие чисел различных систем счисления.
4.1.4 Логические основы цифровой техники
Логические элементы и булева алгебра. Булевы константы и переменные. Таблица истинности. Логические элементы и операции: ИЛИ, И, НЕ. Алгебраическое описание логических схем. Схемы с инверторами.
Расчет выходных сигналов логических схем. Определение уровня выходного сигнала на схеме. Синтез логических схем из булевых выражений: И-НЕ, ИЛИ-НЕ.

Булевы теоремы. Теоремы для нескольких переменных. Теоремы де Моргана. Следствие теоремы де Моргана. Универсальность логических элементов И-НЕ, ИЛИ-НЕ.
Условно-графическое представление логических элементов. Альтернативное представление логических элементов. Интерпретация обозначений логических элементов. Анализ схем.
4.1.5 Комбинационные логические схемы

Дизъюнктивная форма выражения. Конъюнктивная форма. Упрощение логических схем. Алгебраическое упрощение. Проектирование комбинационных логических схем. Метод Карно. Структура карт Карно. Группировка. Группировка ячеек попарно. Группировка ячеек по четыре. Группировка ячеек по восемь. Полный процесс упрощения. Пример составления карты Карно по выражению. Безразличное состояние. Исключающее ИЛИ и исключающее ИЛИ-НЕ. Разрешающие и запрещающие схемы.

4.1.6 Основные характеристики цифровых ИС

Основные характеристики цифровых интегральных схем (ИС). Биполярные и униполярные цифровые ИС. Семейство транзисторно-транзисторной логики (ТТЛ). Семейство комплементарных МОП. Питание и общий провод. Диапазоны напряжения логических уровней. Неподключенные (плавающие) входы. Коммутационная диаграмма логических схем. 

Поиск неполадок в цифровых системах. Внутренние неполадки: неисправность внутренних схем, внутренние замыкания, разомкнутый вход или выход, замыкание между двумя выводами. Внешние неполадки: разомкнутый и замкнутый сигнальный провод, неисправный источник питания, перегрузка на выходе. Изучение неисправностей.
4.17 Программируемые логические устройства
Упрощенная схема программируемого логического устройства (ПЛУ). Программирование ПЛУ. Структурная схема системы для программирования ПЛУ. Инструментальные программные средства. Трансляторы и компиляторы. Язык описания аппаратного обеспечения (HDL). Компилятор CUPL. Программное обеспечение с автоматическим черчением схем CAD.
Введение в CUPL. Цикл разработки: программы моделирования, тестовый вектор. Бок схема полного процесса разработки ПЛУ.
4.1.8 Триггеры – комбинационные логические схемы с памятью
Общая блок-схема цифровой системы с памятью. Триггер- наиболее важный элемент памяти. Условно-графическое обозначение триггера.
Триггер на логических элементах И-НЕ. Упрощенная схема триггера И-НЕ: установка, сброс, одновременная установка и сброс. Схема триггера и таблица истинности.

Триггер на логических элементах ИЛИ-НЕ. Схема, таблица истинности, условно-графическое обозначение. 

Синхронные триггеры. 
Временные процессы в триггерах: момент установки и удержания, задержка распространения сигнала, время нахождения тактовых импульсов, время нарастания тактового импульса.
4.1.9 Заключение
Перспективы развития и применения цифровой техники. Основные направления развития цифровой техники.

4.2 Практические занятия
Практические занятия проводятся на основании методических указаний по проведению практических занятий по дисциплине «Цифровая схемотехника». При проведении занятий используется программа моделирования электрических цепей и электронных устройств Electronics Workbench 4.12 и 5.12 и другие программы. 
	4.2.1
	1.1
	Какие из приведенных ниже величин аналоговые, а какие цифровые?

	4.2.2
	2.1
	Перевести 3710 в двоичную систему.

	4.2.3
	2.2
	Какой диапазон десятичных чисел может быть представлен с помощью 8 бит? Сколько требуется бит, чтобы представить все десятичные значения от 0 до 12500?

	4.2.4
	2.3
	Преобразовать 17710 в восьмибитовый эквивалент.

	4.2.5
	2.4
	Преобразуем 42310 и 21410в шестнадцатеричное число.

	4.2.6
	2.5
	Преобразовать 378 в 16-битовое двоичное число.

	4.2.7
	2.6
	Преобразуйте В2F16 в восьмеричное число.

	4.2.8
	2.7
	Преобразуем число 0110100000111001 (двоично-десятичный код) в десятичный эквивалент.

	4.2.9
	2.8
	Преобразуем число 011111000001 в десятичный эквивалент.

	4.2.10
	2.9
	Сколько байт содержит строка из 32 бит?

	4.2.11
	2.10
	Какое максимальное десятичное значение может быть представлено в двоичной системе счисления при использовании двух байт?

	4.2.12
	2.11
	Сколько байт потребуется, чтобы представить десятичное число 846569 в двоично-десятичном коде?

	4.2.13
	2.12
	Следующее сообщение закодировано в коде ASCII. Что это за сообщение?

	4.2.14
	2.13
	Оператор печатает программу на языке Бейсик на клавиатуре определенного микрокомпьютера. Компьютер преобразует каждое нажатие клавиши в код ASCII и сохраняет этот код как байт в памяти. Определите двоичные строки, которые будут введены в память, когда оператор напечатает следующую команду языка Бейсик.

	4.15
	2.14
	Компьютеры часто сообщаются с другими удаленными компьютерами с помощью телефонных линий. Так, например, осуществляется связь в Internet. Когда один компьютер передает сообщение другому, информация в сообщении обычно закодирована с помощью кода ASCII. Сколько строк бит передаст компьютер, чтобы отослать сообщение «HELLO», используя код ASCII с контролем по положительной четности?


5 Содержание СРС


5.1 Перечень видов СРС
Таблица 5.1 – Содержание СРС для студентов очной формы обучения
	№
	Вид СРС
	Форма

отчетности
	Вид

контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятиях
	8

	2
	Подготовка к практическим занятиям, 
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятиях
	12

	3
	Выполнение домашних заданий
	Решение задач
	Проверка задач
	30

	4
	Изучение материала, не вошедшего в содержание аудиторных занятий
	Учебники, УМП, МУ
	Рубежный контроль
	30

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК 2
	10

	      Всего
	90


Таблица 5.2 – Содержание СРС для студентов заочной формы обучения
	№
	Вид СРС
	Форма

отчетности
	Вид

контроля
	Объем в часах

	1
	Подготовка к лекционным занятиям
	
	Участие на занятиях
	5

	2
	Подготовка к практическим и лабораторным занятиям
	Рабочая тетрадь
	Участие на занятиях
	5

	3
	Выполнение домашних заданий и защита лабораторных работ
	Решение задач
	Проверка задач
	10

	4
	Изучение материала, не вошедшего в аудиторные занятия
	Учебники, УМП, МУ
	Рубежный контроль
	60

	5
	Подготовка к контрольным мероприятиям
	
	РК1, РК 2
	27

	      Всего
	117


5.2 Перечень тем заданий для СРС
5.2.1 Перечень тем заданий для СРС для студентов очной формы обучения
В качестве самостоятельной работы студенту очной формы обучения необходимо выполнить домашние задания по выполнению конкретных упражнений по заданным на каждом занятии преподавателем темам и объему выполняемых упражнений. 
Домашние задания должны выполняться в строгом соответствии с календарным графиком их выполнения, который должен быть доведен до студента.
Перечень тем домашний заданий.
1. Определение характера величин.

2. Преобразование двоичного числа в десятичный эквивалент.
3. Преобразование десятичного числа в двоичный эквивалент.

4. Преобразование восьмеричного числа в десятичный эквивалент.

5. Преобразование десятичного числа в восьмеричный.

6. Преобразование шестнадцатеричное число в десятичный эквивалент.

7. Преобразование десятичного числа в шестнадцатеричное.
8. Разработка временной диаграммы цифрового сигнала.

9. Определение объема памяти устройства.

10. Диаграммы выходного сигнала логического элемента.

11. Замена логических элементов и разработка временных диаграмм.

12. Разработка выражений и таблицы истинности логических схем.

13. Разработка логических схем по заданным условиям.

14. Теоремы булевы алгебры и доказательство.

15. .Упрощение выражений на основе использовании теорем.
16. Преобразование схем на основе преобразований выражений.

17. Определение состояния выходов схем.
5.2.2 Для студентов заочной формы обучения
В качестве самостоятельной работы студенту заочной формы обучения необходимо выполнить и защитить контрольную работу, согласно методическим указаниям по самостоятельно работе студентов заочной формы обучения.

5.2.2.1 Контрольная работа № 1.

Задание на контрольную работу включает выполнение трех задач для варианта исходных данных, приведенного в таблице 3.1 методических указания по СРС:

1) представить десятичное число N в виде двухбайтового шестнадцатеричного и двухбайтового двоичного числа; записать дополнительный код числа минус N;

2) спроектировать сигнальное устройство, светодиод на выходе которого горит в том случае, если сработало N1 из N2 контактных датчиков;

3)  спроектировать синхронный счетчик, реализующий заданную последовательность смены состояний.
	Выписка из рабочего

учебного плана

специальности
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6 Выписка из рабочих учебных планов специальности 050719 Радиотехника, электроника и телекоммуникации по дисциплине «Цифровые устройства и микропроцессоры»
	№

п/п
	Форма

обучения
	Форма контроля
	Объем работы студ.
в час
	Распределение часов 
по курсам и семестрам 

(часов)

	
	
	Экз.
	Зач.
	КП
	КР
	РГР
	К.р.
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	всего
	3 семестр
	4 семестр

	
	
	
	
	
	
	
	
	общ.
	ауд.
	срс
	лек.
	пр.
	лаб.
	срс
	лек.
	пр.
	лаб.
	срс

	1
	Очная

на базе ОСО
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	30
	60
	15
	15
	-
	60
	
	
	
	

	2
	Заочная на базе СПО
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	12
	78
	6
	-
	-
	-
	2
	4
	-
	78

	3
	Заочная на базе ВПТО
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	12
	78
	6
	-
	-
	-
	-
	4
	2
	78

	2
	Заочная на базе ВПГО
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	90
	12
	78
	6
	-
	-
	-
	2
	4
	-
	78



7 Учебно-методическое обеспечение
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4. Могнонов П.Б. Организация микропроцессорных систем. – Улан-Удэ: ВСГТУ, 2003.

5. Бойко В.И., Гуржий А.Н., Жуйков В.Я. и др. Схемотехника электронных устройств. Цифровые устройства. – СПб,: БХВ-Петербург, 2004.

6. Точи Р., Уидмер Н. Цифровые системы. Теория и практика.- М.: Дом Вильямс, 2004
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