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К1Р1СПЕ

10 ';прп кездегл мемлекет1м1здщ алдында турган ец 
| м 11; 111 меселе -  к;огамды адпараттандыру. Бул меселеш 
инм11у ушш ак;паратты ецдеу жене беру жабдьщтарын цар- 
| ч. I м д I д дамыту кажет. Ак;паратты ендеу жене беру процесш 
епидмк; сигналды пайдалана отырып 1ске асыруга болады, 
| «’Ги'Гн сандьщ беру тесшшщ бегеу турацтылыгы, д е л д т  
ж < >т ры, сонымен цатар басцарылуы дарапайым, автомат- 
тндырылуы жещл, тлгмдшш. жене беру сапасыньщ ара- 
| опилцтьщца тэуелс1зд1п  жогары.

< ’ондьщтан цаз1рп уацытта кез келген байланыс техни- 
|' П11.1: радио жене теледидар, телефон, телеграф, кепарналы 
| п м'| паныс аппаратуралары, сонымен цатар бацылау, елшеу 
I и пне диагностикальщ аппаратуралар непзшен ер турлг сан- 
III .1 к кондыргы микросулбаларынан турады. Бул байланыс 
п||паратураларынжендеуд1, эксплуатациялауды, бацылау- 
п.1.1 окып-уйренуд! талап ететш сандьщ цурылгы аймагын- 
/|,|| байланыс техниктерш дайындау базасыныц цажет- 
пли’ше екеп согады. Бул оцульщ байланыс техникасында 
колданылатын сандьщ к;ондыргылардыц функциясы мен 
| урылу принциптерш оцып-уйренуге арналган.

Тоуелс1з Казахстан Республикасында б1ршнп рет шыга- 
рылып отырган бул оцульщ ресейлш орта кесштж оку 
ошпмдерщце к;олданылатын «Сандьщ цондыргы жене ми- 
I ропроцессорльщ жуйе» пэншщ оду едебиет1 непзшде жа- 
лылган.

Усынылган басылым уш тараудан турады: б1ршнп тарау 
оцушыларды сандьщ техниканыц базальщ элеменймен 
ясене нейзп тусш1ктер1мен таныстырады, екшнп тарауда 
сандьщ цондыргылардыц функциясы мен цурылу 
мринциптер1, утишил тарауда сандьщ цондыргы турлер1 
карастырылады. 8 рб1р тадырыптан алган бЬпмдерш жене
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сандьщ микросулбалармен жумыс хстеу каб1леттерш, 
шеберлтн, дагдысын пысьщтау унин тэжгрибелж талсыр- 
малар мен зертханалык жумыстар жург1зшу1 тшс. Осы мак;- 
сатты нже асыру унпн пен багдарламасында жене оку жос- 
парында курстьщ жобалау карастырылган. Окульщта 
нег1з1нен америкальщ «Техаз 1пз1гшпеп1;5» фирмасыныц 
функционалдьщ сулбалары мен ресейлш микросулбалар 
КР1533 сериясы карастырылган. Кез келген колледж 
тэжхрибелш жане зертханальщ жумыстарды жещл тусш- 
дгрш, эздершде бар материалды-техникальщ базаларына 
сэйкес жасай алады.

Окульщтьщ шагын келемдо материалдары окушыларды 
жалпы микросулбаларды куру эрекетамен жане функцио- 
налды баскару жуйелергмен таныстырады. Авторлардын 
ойынша, осы окульщты эр колледж жеке эдхстемелш 
нускау ретшде эздершдеп бар материалдьщ-техникалык 
базаларга сэйкестещцре, накты жергцпкт1 жагдайга байла- 
ныстыра отырып жазуы кажет. Себеб1 , Цазакстанда шет ел- 
дерден экелшген эр турл1 аппаратуралар ещйрюге орналас- 
тырылган. Бул аппаратуралардыц непз1 эр турл1 курылым- 
ды микросулбалардан, микроконтроллер мен микропроцес- 
сорлардан турады.

Пэн багдарламасына байланысты багдарламага эр турл1 
езгергстер ендоруге болады. Сонымен катар, сандык микро­
сулбалар аныктамаларыныц аз болуына байланысты, эрб1р 
колледж езшщ материалдьщ-техникалык базасьша байла­
нысты материалдьщ нускау аныктамасын шыгаруы кажет. 
Шыгарылган аныктама мшдегп турде зертханалык жэне 
тэжгрибелж, сонымен б1рге курстьщ жобалау кезшде кол- 
данылуы керек. Окульщтьщ б1раз бэлгмшде жеке белпмен 
белгшенген бел1М1 пэн багдарламасында карастырылмаган. 
Себеб1, бул пэнд1 оку унпн оку жоспарында уакьгг аз бэлшген. 
Сондьщтан бул бэл1мдеп материалдар окушылардыц пэнд1 
игеруде кец жэне терец бш1м алуларын камтамасыз етедь 
Окульщтыц эрбхр такырыбынан сод сэздж бершген, себеб1 
сандьщ техниканьщ тарихи нег131, сандьщ кондыргылар- 
дыц белгшену! жэне олардыц шыгысы -  агылшын туб1р1.
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Лнторлар ужымы мамандар мен устаз арштестершщ ай- 
| ымнтын эрбгр ескертулерш, тузетулерш жэне усыныста- 
Iч.|11 горец цурметпен цабылдайды, ол осы оцульщты сан- 
п.| п. техникалардыц дамуына байланысты эцдеу унпн пай- 
111 им болмац.



1 -Т А Р А У . Л О Г И К А Л Ь Щ  Э Л Е М Е Н ТТЕ Р

1.1. Сандьщ дондыргы мен сандык; сигналдар 
жайлы мэлхметтер

Каз1рп кезде сандык, кондыргыларда тек еш сигнал тур1 
колданылады: логикальщ 0 жене логикальщ 1. Бул сандьщ 
сигналдар оц логикальщ сигналмен потенциал туршде 
кэрсетшедо: логикальщ 0 сигналга темени денгейдеш оц 
туракты кернеу сэйкес келедг, ал логикальщ 1 сигналга 
жогаргы децгейдеп од туракты кернеу сэйкес келедь Мы- 
салы, казгрп кезде кещнен колданылатын КР1533 серия - 
лы микросулбада логикальщ 0 сигнал <0,8 В кернеуше сэй­
кес, ал логикальщ 1 сигнал >2 В кернеуше сэйкес. Алдагы  
уацытта логикальщ О сигнал мен логикальщ 1 сигнал- 
дыц физикальщ тцсгшгт естен шыгармау керек: бцлар -  
эр тцрл1 шамадагы тцрацты кернеулер.

Сандьщ дондыргыдагы кез келген аппарат накты логика- 
лык 0 жэне логикальщ 1 сигналдарыныц ега турдеп жиын- 
тьщ санын керсетедк

1. Лзбекть, б1р пзбекпен бгрдей Т  уакыт интервалы ар- 
Кылы сигналдардьщ кезекиен етуг ( 1.1-сурет).

2. ПараллелъдЬ, бгрнеше йзбектеп сэйкес эр турл! сиг­
налдар дыц б1р уакытта ету1, ягни эрб1р сигнал езшщ 
пзбегшде етедь

Кандай-да б1р акпаратты тасымалдаушы сандьщ сигнал­
дар комбинадиясы код свзъ немесе код деп аталады.

/
и | Т Iне—*

1 1 1 1

0 1
1

0 ' 0 1 0
1 1 

1 ! 1 1 
------1 - л ...>

I

1 .1 -сурет
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( ’онымен, 1 .1 -суретте керсетшген сигналдар жиынтыгы 
1И001011 код сезш курайды. Агылшын жене орыс 
пмфввитшдеп. «К »  ерш кещнен колданылатын КОИ-8 ко- 
/п.1нда осылай керсетшедо. Код сез1 аркылы ерштерд1 гана 

сонымен катар белплердг, суреттерд1 (соньщ 1шшде 
| упбалар мен диаграммаларды), дыбысты акпаратты (сез, 
муныка), теледидарлык бейнелерд1 керсетуге болады.

!>еруге, кабылдауга жене сандьщ акпараттарды ецдеуге 
(мши, код сезшде бершген акпарат) арналган кондыргы- 
мирды сандьщ цондыргылар ( СК,)  деп атайды.

Сандьщ кондыргыларды функциялауда ега од1с колда- 
м|.глады:

1. Комбинациялык, (жалпыланган) С К, жады колданыл- 
майды (ягни, орындалган операция шеппмш есте сактай 
п.пмайды). Мундагы шыгыстагы сигнал мендер1 (шыгыс- 
тнгы код сез1) сол уакыттагы шркггеп сигналдар жиынты-
I имен (гар1степ код сез1) аныкталады.

2. Тгзбектелген СК, орындалган операция шеппмш есте 
('актайды жене езшгц шыгысында сол акпаратты код сезшде 
сактай алады. Шыгыс код сездершщ мвндерг сол уакыттагы 
к1р1с код сездершщ мендерхмен гана аньщталмайды, соны­
мен катар алдыцгы уакыт аралыгында сакталган шыгыс код 
соз1мен де аньщталады.

Сездш

вольт -  (В )  -  вольт (В )  -  ьо11 (К)
уацыт интервалы  -  временной интервал -  Ите 

гесиггепсе т1е^а1
интервал, аралыц -  интервал, промежуток -  Меп>а1 
цайталау -  повторение -  гесиггепсе 
к1р1с — вход -  трШ
кьрьс коды ( код свз1)  — входной код (кодовое слово) -  трШ 

сойе (  и>огс1)
кЬрЬс сигналы -  входной сигнал -  1при1 з1§па1 
шыгыс -  выход -  оа1ри1
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шыгыс коды ( код соз1)  -  выходной код (кодовое слово) -  
ои1ри1 сойе (  шогй)

шыгыс сигналы -  выходной сигнал — оШри1з1§па1 
диаграмма -  диаграмма -  <Иа&гат 
дыбысты -  звуковой -  воипё 
интегралды -  интегральный -  Ше§га1ей 
интегралды микросцлба (И М С , ИС) -  интегральная 
микросхема (И М С , И С ) -  тЬедгаЬей т1сгос1гсиИ (1МС, 

1С), сЫр
код, код свзЬ -  код, кодовое слово -  сойе, юоЫ 
комбинация -  комбинация, сочетание -  сотЫпаНоп 
комбинациялыц -  комбинационный -  сотЫпаИопаЬ 
логикалыц 0 -  логический 0 -  1о§1с 0 ( гего) 
логикалыц 1 -  логический 1 -  1о&1с 1 ( опе) 
кернеу -  напряжение -  ьоИа§е
тцрацты кернеу -  постоянное напряжение -  <Игес1- 

сиггеп1 иоИа§е
вцдеу -  обработка -  капс1Ип§
хабарды вцдеу -  обработка информации -  т{огтаОоп 

НапсШпё
жады -  память -  тетогу 
есте сацтап цалу -  запоминать -  тетопге 
есте сацтау -  запоминание -  тетопгаИоп 
беру -  передача -  1гапзт1з8юп 
тьзбектелген -  последовательность -  8едиепИа1 
тгзбектЬ, бгрЫен соц бнрь -  последовательный, следую­

щий друг за другом -  сопзесиНие
потенциалды — потенциальный -  ро1епИа1 
цабылдау -  прием -  гесерИоп 
сым, взек -  провод, жила -  сопё.ис1ог 
серия, комплект, ш ыгуы-серия, выпуск, комплект -  аепез 
сигнал -  сигнал — 81§па1
есте сацтап цалу, цстап цалу -  сохранять, удерживать -  

кеер
сцлба -  схема -  зскете 
ток -  ток — сиггеп1
тцрацты ток -  постоянный ток — сИгес1 сиггеп.1 
децгей -  уровень -  1еие1



жогаргы децгей -  высокий уровень -  кщк 1еие1 
твменгь децгей -  низкий уровень -  1ои) 1еие1 
цондыргы -  устройство -  <̂ еV̂ се
сандьщ цондыргы -  цифровое устройство -  сИ§Иа1 с1еи1се 
функциялау -  функционирование -  /ипсИотщ

1 .2 . Логикальщ элементтер жайлы мал1меттер

Кез келген сандьщ аппаратура логикальщ элемент деп 
м тлатын кондыргылардан турады. Жалпы 5 непзй логи- 
• (I лык элемент колданылады, олардыц мэл1меттер1 1 .1 -кес- 
щде керсетшген.

Ескерту: элементтщ графикальщ кескш шарттарыныц 
| и гарында эрб1р элементтщ ек1 сурет1 кэрсеплген: жога- 
1>мда «еуропалъщ» стандартбойынша, ал тэменпде «амери- 
| :алык» стандарт бойынша алынган.

Элемент к1р1С1 эркашан сол жагында кескшделедь 
1Сх ршке косылатын сигналдар логикальщ айнымалы неме- 
<■<> логикальщ аргументтер деп аталады жэне «X »  эршмен 
(к'лгшетп, X I,  Х2, ХЗ, т.с.с. немгрленедп

Элемент шыгысы эркашан оц жагында кескшделедь
11 Гыгыста калыптаскан сигналдар логикальщ функция деп 
лталып, «У »  немесе Ц Х )  эрштерхмен белпленед1.

Логикалык элементтщ к1р1с сигналдары 1 .1 -кестеде 
корсетшген операцияга сэйкес орындалады, ал орындалган 
операция шеппмх оныц шыгысында калыптасады.

Н Е  элемент! эркашан б1р шркть И, И-НЕ, И ЛИ -Н Е  
:>лементтер1 ею шрктен рана емес, сонымен катар ( 1 .1 -кес- 
теде корсет1лгендей) уш, тэрт (8-ге дешн) к1р1ст1 болуы 
мумкш. Осыган сэйкес, элементтер еш, уш, тэрт немесе одан 
да коп шрк сигналдары мен операцияларды орындайды 
( 1 .5-такырыпты кара).

И Л И  элемента непзшде ек1 к1р1ст1 болады. Егер уш не­
месе одан да кэп сигналдардыц логикальщ косу операция- 
сы орындалса, онда б1рнеше И Л И  элемент! колданылады. 
Осыдан бастап мынаны ескеру кажет: логикальщ цосу 
шешЬмЬ IV  1 = 1 арифметикальщ цосу шеш1миьен 1+1=2
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ерекшеленед1. Сол себептен еш эр турл1 косу операцияла- 
рын шатастырып алмау керек.

1.1-кесте

Элементтер
аты

Графика- 
льщ  кескш 
шарттары

Орындала- 
тын 

операциялар

Операция-
лардыц

символдьщ
жазылуы

А^и^ат
кестес!

Н Е эле­
мент! 

(инвертор)

х - Ц $ - у

х-О ^у

Л оги калы к  
тер1стеу 

(инверсия, Н Е  
операциясы)

У = X
X У
0 1
1 0

И элемент! 
(конъюнк- 

тор)

Логикалык
кобейту 

(конъюнкция, 
И операциясы)

У=Х,Х: = 

= Х] л Х2

Х 1 А 2 У
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

И Л И  
элемент! 

(дизъюнк- 
тор)

Л о ги к алы к  
косу 

(дизъю нкция, 
И Л И  опера­

циясы )

У = Х^Х,

X, х2 У
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

И -Н Е
элемент!
(Шеффер
элемент!)

Л о ги калы к  
кобейту келес1 

тергстеумен 
(И -Н Е  опера­

циясы, 
Шеффер 
ш трихы )

У=Х, X, • 
= XI / X 2

X, Х2 У

И Л И -Н Е
элемент1

(Пирс
элемент!)

Л о ги к алы к  
кобейту келес1 

тер1стеумен 
(И Л И -Н Е  

операциясы, 
Пирс багыты)

У=Х, VX! =
= X, 4 х2

х , х * У
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Элементтердщ аталу себептери
1. НЕ  элементь Элемент шыгысында к1р1ске бершген 

сигналдьщ кер1 сигналы калыптасады.
2. И  элемента. Элемент шыгысындагы логикалык; 1 сиг­

налы элементтщ бхршып к1р1сше де, екгапп к1р1сше де ло­
гикалык; 1 сигнал бер!лгенде калыптасады.
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3. И ЛИ  элементь Элемент Шыгысындагы логикалык
I гш’нал ек1 к1р!ст1ц б!реу1не немесе ек! к!р!ске де логика- 
иык 1 сигнал бершгенде далыптасады.

4. И-НЕ элемента. Алдымен к1р1с сигналдарыныц логи- 
|.алык; кебейту операдиясы (И  операциясы) орындалады, 
содан сон шьщдан шеппм инверсияланады (НЕ  операция- 
<■ |»1). 1эул элементтщ цурылымы 1 .2 , а~суретте корсет!лген.

5. И Л И -Н Е  элемента. Б1р1цнп к1р1с сигналдарыныц 
иогикальщ косу операциясы (И Л И  операциясы) орын- 
днлады, содан соц шыддан шецйм инверсияланады (Н Е  
оиерациясы). Бул элементтщ курылымы 1.2, э-суретте 
корсеталген.

1 .2 -сурет

Логикалыц элементтер ясумысын толык тус!нд1рет1н 
кесте аци^ат кестес! деп аталадьн бул зкердс к!р1ске досы- 
ЛаТЫН сигналдардыц жэне шыгысында 1^алыптасатын СИГ” 
налдардын, барльщ мумк1нд1к комбинадиясы кврсвтцгген.

Ацицат кестес1ндег1 логикалыц элементтердщ опе- 
рациясын жаттау цажет емес, элементтщ орындай- 
тын операциясын шусту цажет.

1 .1 -адикат кестесшдеп И, И-НЕ, И ЛИ -Н Е  элементтер1 
ек1 К1р1ст1 элементтерден курастырылган. Оцушыларга ез 
беттер!мен осы элементтерддд у!н, торт немесе одан да коп 
к1р1стер1 бар ацицат кестесш куру усынылады.

Ескеру цажет: осы жагдайда юргс сигналдарыныц жал- 
пы мумшн болатын комбинация саны кебейед1 жэне ол 2п 
аньщталады, мундагы п -  шргс саны.

Техникальщ жэне аныктама оцулыцтарындагы ацицат 
кестелершде логикальщ 0 жэне логикалыц 1 сигналдары- 
ныц орнында белплер болуы мумкш:

11



-  логикальщ 0: Н  (теменп) немесе Ь (1оау -  теменп) кер­
неу децгеш;

-  логикалык 1: В (жогаргы) немесе Н  (Ы^Ь -  жогаргы) 
кернеу децгеш.

Бул элементтердщ 1ШК1 курылымын 613 карастырмай- 
мыз, ейткеш оны элементтерд1 курастырушылар ездершщ 
тэж 1рибел1к квзцарастарын дамыту ушш карастыруы 
мумкш. Б1з тек мынаны б1лу1м1з кажет:

-  окушылар бшетш барлык элементтер интегралды тех­
нология компоненттершен (резистор, транзистор, диод, 
т.с.с.) куралганын;

-  бхздо кызьщтыратын элементтер кандай транзистор- 
лардан куралганын жене кандай сулба аркылы косылганын.

А л  элементтердщ шла курылымын бшу кажет болган 
жагдайда аньщтама немесе оку эдебиеттерш карастыру керек.

Логикалык элементтерден куралган сандьщ кондыргы- 
лар ек1 режимде жумыс 1стейд1:

-  статикальщ _  элементтщ к1р1с жене шыгыс сигналда­
ры узац уакыт езгермей туруы;

-  динамикальщ -  элементтердщ шрк жэне шыгыс сиг­
налдары СК, К1р1С сигналдарыныц езгеруше байланысты 
езгеред1 (казгрп кездей кондыргыларыныц ж т л т  бгрнеше 
ГГц дейш взгеред1).

Статикальщ режимде жумыс хстейтш СЩ элементтерш, 
олардыц кгрхс жане шыгысындагы кернеу децгешн кара- 
пайым вольтметрмен (немесе осциллографпен) елшеу ар­
кылы бакылайды. А л  динамикалык режимде жумыс 1с- 
тейтш СЩ элементтерш тек осциллограф кемепмен, ягни 
алынган осциллограмманы эталонды уацыт диаграммасы- 
мен салыстыру аркылы бакылайды. Сандьщ техникада кон- 
дыргыныц немесе элементтщ к1р1с сигналыныц немесе шы­
гыс сигналыныц уакытка тэуелд1 графип уацыт диаграм- 
масы деп аталады (ескерту: сигналдыц кез келген м ет  сол 
уакыттагы туракты кернеу болады).

Такырыптыц соцында окушылар непзй логикалык 
элементтерд1 аныктауды; аттарын, шартты графикалык 
кескшш, символдьщ тацбалары мен олардыц орындау опе-
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рацияларын; статикальщ режимде элементтщ шыгысын- 
дагы менш аныктауды; динамикальщ режимде элементтщ 
упкыт диаграммасын сызуды бшу1 кажет.

Мысалы, логикалык; элементтен туратын СК, сулбасы 
берхлген ( 1.3-сурет).

1

1.3-сурет

Окушылардьщ бшу1 керек:
-  сулбадагы барлык элементтердг атап, олардыц кандай 

операцияны орындайтынын аныктауды;
-  сулбаныц статикалык режимшдей жумысын зерттеу- 

Д1, бершген СК, шркшдеп сигналдыц мэш бойынша бар- 
льщ элементтердщ юрн; жэне шыгыс сигналдар мэнш анык­
тауды;

-  сулбаныц динамикальщ режимшдеп жумысын талдау: 
бер1лген кхргс сигналдарыньщ езгерулершде (1.4-су ре т, 
X I, Х2, ХЗ, Х4 = / '((:)) барлык элементтердщ уакыт диа­
граммасын КУРУДЫ.
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X,

х4

у , 

у , 

у , 

у<

У ,

Ус 

У г

у»

У .

у

X,
о [7 ~| о ; о

0
--I -->1
1 ; 1

1 1 
1 0  1 0

__
0 1 0 0

1 1 -->1
1 0 1 1

0
---
1 1 1Г

1 0 1 1
1 1 

0 \ 0 1 0

л
1]

0 \ 0 0
1 1 

1 0 1 0

1 _о] 1 \1
1 1 1 

1 0  1 0
I 1 1

0 [Т| 0 1 0
I—.1" I

о ! о | о |7 "

1.4-сурет

I I
1.5-сурет

Жауаптары

1. Элементтер аты мен олардын, орындайтын операция- 
лары (ербхр элементтщ нем1р1 сулбадагы элемент кескшшщ 
устшде керсетшген):

1,3 — Н Е  элементтер1, логикалыц тер1стеу операциясын 
орындайды;

4, 8 -  И  элементтер1, логикалыц кебейту операциясын 
орындайды;

6 ,7  -  И Л И  элементтерх, логикальщ косу операциясын 
орындайды;
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!) -  И  Н Е  элементтерш шыккан шепймнщ логикальщ 
| ( | ||стеу операдиясынан сон, логикальщ кебейту операдия- 
| мм орындайды;

Я, 10 -  И  Л И  Н Е  элементтерх, шьщкан шепймнщ логи-
I п иьщ тер1стеу операдиясынан соц логикалык косу опера­
ми ж-ын орындайды.

2 . 0 рб1р элементтердщ кгргс, шыгыс сигналдарыньщ 
мши осы элементтердщ орындайтын операциялары аркы- 
нм лныкталады жене (1.3-сурет) сулбада керсетшген.

3. Барльщ элементтердщ езгертшш бершген X  гарю сиг- 
пллдарыныц жене У  шыгыс сигналдарыньщ уакыт диа-
I рпммалары 1 .4-суреттекелт1р1лген. СК, сулбадакурылатын 
порикальщ элементтерд!ц «еуропальщ» стандартыныд 
тчмзй шарттарымен танысальщ:

кез келген элементтщ кескйп т1к бурышты болуы шарт.
< Хиардыд елшемдер1 к1р1с, шыгыс сигналдар санына байла- 
п меты (2 жене 3-пунктт1 кара);

-  ерб1р элементтщ «а» ею керип косылыстардыд шы- 
1 истарыныц аракашыктыгы ( 1.5-су ре т )  еселенген 5 мм бо- 
луы керек (непзшде -  5 мм) жене сулбадагы барлык 
;>лементтердщ кесшш б1рдей болуы шарт;

-  ед содгы косылыс шыгысы мен элемент шетшщ ара- 
кашьщтыгы «а/2 » шамасынатед ( 1.5-сурет);

-  элемент еш еселенген 5 мм жене ппга белы шарттары- 
ныд санына сейкес;

-  сулбадагы ер турл1 сызьщтардыд аракашьщтыгы 3 мм 
аспауы керек.

Сездш

талдау -  анализировать -  апа1узе
аппаратура, жабдъщ -  аппаратура, оборудование -  

е&шртеп1
арифметикалыц — арифметический — апрктеНк
блок, тушн, элемент тобы — блок, узел, группа эле­

ментов -  Ыоск
цосу -  включать -  вьиНск
цосылу -  включение -  зи>ИсЫп§ оп
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вольтметр -  вольтметр -  Vоите^е^ 
уацыт диаграммасы -  временная диаграмма -  Ите 

сИа§гат
шыгыс, клемма -  вывод, клемма -  1егт1па1 
шыгыс, аяц, штырь -  вывод, ножка, штырь -  рт 
график -  график -  §гарк
жцмыс 1стеу, функционалдау -  действовать, работать, 

функционировать -  орега1е
ьс-цимыл, операция -  действие, операция -  орегаНоп
диод -  диод -  с1юс1е, с1атр
влшеу -  измерение -  теазигетепЬ
инверсиялау ( тергстеу) -  инвертировать -  тиеН
инверсия (тергс) -  инверсия -  тиегзюп
инвертор -  инвертор -  гтеНог
компонент, элемент -  компонент, элемент -  сотропеп1 
бацылау -  контроль -  соп1го1
логикалыц айнымалы -  логическая переменная -  1о§1с 

Vа^^аЫе
логикалыц функция -  логическая функция -  1о§1с 

/ипсИоп
логикалыц аргумент — логический аргумент — 1о§1с 

аг&итеп1
логикалыц элемент -  логический элемент — 1о§1с 

е1етеп1, /ипсЪог, §а1е
И элементь -  элемент И -  АЫВ §а1е ( сощипсИоп $ипс1ог)  
И-НЕ элемента -  элемент И-НЕ -АИО-ИОТ, N № 0  §а1е 
И ЛИ  элемента -  элемент И Л И  -  ОН §а1е ( ё1з]ипсЫоп 

?ипс1ог)
ИЛИ-НЕ элементI -  элемент ИЛИ-НЕ -  ОК-ЖТ, ИОК§а1е 
НЕ элемент1 (инвентор) — элемент НЕ  (инвентор) -  

№ Т  §а1е (тиеНог)
ет шр1ст1 элемент -  элемент с двумя входами -  с1оиЫе- 

три1 §аЬе
блр к1рьст1 элемент -  элемент с одним входом — зт§1е- 

три.1 §а1е
нвмьрлеу, сандармен белгслеу -  нумеровать, обозначать 

цифрами -  питега1е
нвмЬрлеу — нумерация — питегаНоп



осциллограмма -  осциллограмма -  озсШо&гат
осциллограф -  осциллограф -  озсШо§гарк
тер1с -  отрицать -  пе^аЬе
терьстеу -  отрицание -  педаНоп
ттбцрыш -  прямоугольник -  гес1ап&1е
вцдеген, щраган -  разработчик, создатель -  сгеа1ог
влшем -  размер -  сИтепзюп
режим, жагдайы -  режим, состояние -  тойе
динамикалыцрежим -  динамический режим -  йупапйс тос1е
жцмыс режим1 -  режим работы -  орегаИоп тос1е
статикалыцрежим — статический режим -  «1еас1у-$1а 1е тойе
резистор -  резистор -  гез1з1ог
символ, белгь, шарттары -  символ, знак, обозначе­

ние -  зутЪо1
символикалыц жазылу -  символическая запись — 

зутЪоНс гесогс!
цосу -  складывать -  айс! 
цосылу -  сложение -  аМШоп 
щ ру ( кестеш) -  составлять таблицу -  сотрИе 
аныцтама -  справочник -  ге/егепсе Ъоок 
Пирс стрелкасы -  стрелка Пирса -  Ре1гсе /ипсИоп 
ццрылым, ццрылу -  структура, строение -  з1гисЪиге 
сцлбатехникалыц щ ры лы м ы  -  схемотехническая 

структура -  сггсиИ соп^щиагаИоп
ацицат кестес1 -  таблица истинности -  ЪгиОг ЬаЫе 
технология -  технология -  1ескпо1о§у 
техника -  техника -  1есЪ.п1сз 
квбейту -  умножение -  тиШр1у 
кобейтшу -  умножать -  тиШрйсаНоп 
графикалыц бейнелеу шарттары -  условное графичес­

кое изображение -  сопиепИопа1 §гарк1с гта§е 
жиШк -  частота -  /ге§иепсу
цисыцсызу, диаграмманы щру — чертить кривую, 

строить диаграмму -  р1о1
Шеффер штрихы -  штрих Шеффера -  8ке//ег ( зЬгоке)  

{ипсИоц _ ________________ _
элекщронды — элек^сренный -  е1еЫгоп1с.

I атындагы ПМУ-дщ |

2-292
‘академик С.Бейсембае I
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1.3. Интегралды микроеулбалар (И М С ).
И М С  тацбалау

Логикальщ элементтер интегралды микросулба (ИМ С  
немесе дарапайым И  С) туршде шыгады. ИМ С  сулбасы деп 
барльщ кондыргылардыд компоненттер байланысы жэне 
электрЛ1 к байланысы езара бгршкен б1р бутт  сулбаны атай- 
ды. Кез келген ИМ С  сулбасыныц функционалды курделцн- 
гш интеграция дэрежес1 сипаттайды, микросулбадагы /V- 
компонент саны. Интеграция дэрежелер1 аркылы ажыра- 
тылады:

- Ы<" 10 ИМ С  (к1Ш1 дэрежел! интегралды сулба);
-  1 0 « И  < • 100 И М С  (орта дэрежел1 интегралды сулба);
-  1 0 0 «Ы  <• 1000 БИС  (улкен дэрежелг интегралды 

сулба);
-  N>>1 ООО СБИС (ете улкен дэрежелг интегралды сулба).
К;аз1рг1 уацытта б1р И М С  микроэлектроника курамына

б1рнеше миллиардтаган компонент шредь
Бул штапта нег1з1нде орта дэрежел1 ИМ С  жэне БИС сан­

дьщ кондыргы мен сандык техника элементтер! карасты- 
рылады.

Ескеру керек: Сандык техникалар жэне эр турл! С К, орта 
дэрежел1 жеке микросулбалардан жэне БИС-тен, сонымен 
Катар кеп функционалды БИС пен СБИС-тен куралады. 
БИС, СБИС-тер к и т  жэне орта дэрежелг микросулбалар­
дан курастырылган. Мысалы: АЛУ, микропроцессорлар, 
интерфейстер жэне т.б. мамандандырылган жеке техника 
саласына арналган микроеулбалар осы пэнде, сонымен ка­
тар баска да арнайы курстарда окытылады. Барлык жаг- 
дайларда олардыц жумыс эрекетг, курылымы жэне шы­
гыс кызмет1 б1рдей болып калады.

Ресей шыгарган И М С  турлерш карастырайык (баска 
елде микросулбаларды шыгаратын эрб1р фирма ездер1шц 
белгшеу шарттарын колданады, мысалы, 1 -косымша).

И М С  корпусындагы жазылган тацба:

К  р  1 5 3 3 Л  И  2



Тадбалауды 4 белшке белуге болады:
/ -  б1р немесе еш ерш (олар болмауы да мумкш);
Мундагы К  ерш ИМ С  сулбасыныц кец долдануга арнал- 

| / тын керсетеди Егер баска ерш болса, онда ол материал 
па >не корпус турш немесе олардьщ жок екенш керсетедц

М  -  керамикальщ микрокорпус;
Р -  2 турдеп пластмассальщ корпус;
2 -  уш немесе торт сан ИМ С  курылымын аньщтайтын 

( грия нем1рш керсетед! (1.4-такырыпты карацыз).
Серияньщ бнршшЬ саны ИМС конструкторлы-техно- 

ю гиялы ц орындалуын керсетеда.
1,5,7 -  жартылай етшзгпп (7 -  корпуссыз);
3 -  тагы баскалар (пленкалы, керамикальщ, т.с.с);
2,4,6, 8 -  гибридп, компоненттер1 ер турл1 технологияда 

жасалган.
Сандьщ ИМ С  кебше жартылай еттзпштен жасалады, 

сол себептен серияньщ бхршпп саны 1 немесе 5 болады.
Ескерту: ИМ С  конструкторлы технологиясыньщ орын­

далуын «Оку-электрмонтаждыктеж1рибе» п ет  карастыра- 
ды жене олар жайлы материалдарды ИМ С  аньщтамасынан 
плуга болады.

3 -  ек1 сан ИМ С  функционалды кызметш керсетедь
Эр турлх логикалык элементтерден туратын микросулба

ерштер1 1.5-такырыпта келпршген. Непзп С К, топтарын 
осы пещц окып игергеннен сод окушылар ИМ С  тацбала- 
рын бшу1 кажет.

4 — б1р-уш сандары ИМС функционалды белгъа бойын- 
ша серияньщ кезектЫ1к нвт рт  керсетедь

Танбаланудыц соцында параметрд1 аньщтайтын тагы да 
б1р ерш керсетшед1 (накты параметрдщ шашыранкы сан- 
дык мендер1 аньщтама бойьшша аньщталады). Ол ек1 неме­
се б1рнеше б1рдей микросулба серияларын аньщтауда кол- 
данылады.
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Сездш

корпус -  корпус -  раскате
корпус материалы -  материал корпуса -  раскате 

зиЪзЬапсе
ИМф корпуссыз -  бескорпусная ИМ С -  ипраска§ес1 сЫр 
керамикальщ микрокорпус -  керамический микрокор­

пус -  сегатък тЪсгораскаце
пластмассалыц корпус -  пластмассовый корпус -  

р1азИк раскате
тацбалану -  маркировка -  тагктд 
макросулбаны тацбалау -  маркировка микросхемы -  

с/ир тагЫп&
микроэлектроника -микроэлектроника- тЬсгое1ес1гопЬсз 
серия номЬрь -  номер серии -  ее пев питдег 
параметр -  параметр -  рагате1;ег
параметрлердг шашу -  расброс параметров -  з1га§§1е 

рагате1егз
шашылган топ -  разбросанная группа -  я1га&§1е 
тыгыздау -  плотность -  йепзНу
ИМ С компоненттерт тыгыздап жинау — плотность 

упаковки компонентов в И М С  -  сотропепЬ йепзНу 
курделЫт -  сложность -  сотр1ехИу 
жалгастыру, байлау -  соединять, связывать -  соппесЬ 
дэреже -  степень -  йе§гее
интеграция дэрежес1 -  степень интеграции -  (1е§гее о/ 

Ме&гаНоп
саты -  ступень -  зса1е
интеграция сатысы -  ступень интеграции -  зса1е о/ 

Ше§гаИоп
тшь дэрежель интеграция ИМ С -  ИМС малой степени 

интеграции -  81 ( зта11 т1е§га1ес1)  сЫрз
орта дэрежелг интеграция ИМ С  -  И М С  средней сте­

пени интеграции -  М81 ( те<Иит-зса1е Ше§га1еА)  сЫрз 
улкен интегралды сулба БИС -  БИС большой степени 

интеграции -  Ь81 (1аг§е-зса1е т1е§га1ей)  сЫрз
вте улкен интегралды сцлба СБИС -  СБИС -  УЬ31 (  иегу 

1аг§е-зса1е Ме§га1ес1)  сЫрз
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технология -  технология -  1есКпо1о6,у 
вакуумды технология -  вакуумная технология -  ьасиит 

1(сНпо1оёу
гибридтъ технология — гибридная технология -  НцЪпй 

1<’сНпо1о§у
пленкалы технология -  пленочная технология -  /Пт 

1соНпо1оёу
жартылай втшзггшть технология -  полупроводнике- 

пая технология -  8ет1сопс1ис1ог 1есКпо1о§у 
электрльк -  электрический -  е1еЫпса1 
электрлъ -  электрический -  е1еМпса11у

1.4. И М С  цурылымы

Даз1рп кезде сандьщ технологиядагы кремнийден КУ" 
ралган ИМС  курылу эд1стер1 мына курылымнан турады:

1. ТТЛ (  транзисторлы-транзисторлыц логика ).  Мунда 
|сен, колданылатын ортак эмиттерл! (ОЭ) сулба бойынша 
цосылган кэд1мг1 биполярлы транзистор колданылады. 
Мундай курылымды сулбага, мысалы, И М С 133, К М  133, 
К155, К М  155 сериялары жатады.

2. ТТЛШ  (Шотткидиодты Т Т Л ) . Транзистордагы кор­
ректор мен база аралыгында Шоттки диодыньщ колданылу 
салдарынан транзистор каныгу режимше тусе алмайды. 
Бул транзистордьщ косып-ажыратылуын жылдамдатады, 
сонымен катар И М С  1с-эрекетш жогарылатады. ТТЛ Ш  
курылымды микросулба ек1 топка белшедк

-  аз куатты (мысалы: И М С  533, КМ533, К555, КМ555, 
КР1533 сериялары);

-  шапшан, ( мысалы: И М С  530, КР531, КР1531).
3. ЭСЛ ( эмиттерлъ байланысцан логика).  Мунда ТТЛ  

жене ТТЛ Ш  ИМ С  курылымынан баска кэд1мп биполярлы 
транзистор колданылады. ЭСЛ курылымды микросулбада 
ортак эмиттер жуктемесше жумыс 1стейтш транзистордагы 
токтьщ косып-ажырататын принциш колданылады (осы- 
дан курылым аты пайда болган). Баска созбен айтканда, 
мунда базальщ элемент дифференциалды кушейткнп болып
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габылады. Мундай курылымы бар И М С  мысалы: К500, 
К 1500 сериялары.

4. МОП ( металл-тотыц ( окисел)-ж арт ы лай  
втк1зг1ш) немесе МДП (металл-диэлектрик-жарты- 
лай втк1зггш) . Бул сулбалар р  жене п тольщ арналы 
ерктранзисторларында, К М О П  (  комплементарлы М О П  )  
цосымша транзисторларында долданылады. Мысалы, 
ИМС176,561,К561,564,К564,КР1554,КР1561,К1564оерашщ>ы.

Будан баск;а, каз1рп кезде ерю транзисторларыньщ Шотгки 
затворымен колданылуында СаАз галлий арсенидо непзщцей 
микросулбалар енделуде. Мысалы: ИМ С К6500 сериясы.

Сездш

цосымша -  дополнительный -  сотр1етеп1агу 
затвор ( вргс транзисторынъщ),  басцару электроды -  

затвор (полевого транзистора), управляющий электрод—§а1е 
конструкция, цондыргы — конструкция, устройство -  

сош1гисИоп
кремнийль -  кремниевый -  зШсгс 
жуктеме -  нагрузка -  1оас1
толыцтырылган -  обогащенный -  епНапсетепЬ 
т олыцт ырылган арна — обогащенный канал -  

епкапсетеп1 сНаппе1
цаныгу режимх -  режим насыщения -  заШгаОоп тойе
жылдамдьщ -  скорость -  вреей
жылдамдату -  ускорение -  8реесИп§-ир
щрылым -  структура -  в1ис1иге
Т Т Л  -  ТТЬ ( 1гапв '1$1ог-1гапв1§1ог 1о§1с)
ТТЛ Ш  -  ЗТТ1 (ЗскоПку ТТЬ )
аз куапгты ТТЛ III -  маломощные ТТЛIII ~ з1ои>рошегеЛЗТТЬ 
шапшац Т Т Л Ш  -  быстродействующие ТТЛШ  -  Ыс1Н- 

вреейЗТТЬ
ЭСЛ -  ЕСЬ ( етШег-соир1ей 1оц1с)
М Д П  немесе М О П ток вткЬзбейтт материал —М ДП

или М О П  диэлектрик -  М18 -  ( теЫ1-т8и1а1ог-8ет1сопд.ис- 
1ог) огМ О З (  те1а1~ох1(1е-8ет1соп(1ис1ог)
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КМ ОП -  СМОЗ ( сотр1етеп1агу М ОЗ)  
галлий арсенидь нег1зшдег1 ИМС — ИМ С  на основе ар- 

еенида галлия -  СаАз ( §аШит агзепШе) сЫрз
ортац эмиттер Л1 сцлба -  схема с общим эмиттером -  

соттоп-етШег сьгсиИ
ортац -  общий -  соттоп 
транзистор -  транзистор -  1гапз1з1ог 
битацбалы транзистор -  биполярный транзистор -  

1нро1аг 1гапз1зЬог
орьс транзисторы -  полевой транзистор -  /1е1ё-е[[ес1: 

(  ип1ро1аг) 1гапз1з1ог
Шоттки затворлы ер1с транзисторы -  полевой тран­

зистор с затвором Шоттки -  ЗсНоИку §а1е<1 Ьгапз1з1ог 
кцшейткЬш -  усилитель -  атрЩьег
дифференциалды кушейтгаш -  дифференциальный уси­

литель -  дХЦегепОаI атрЩъег

1.5. Логикальщ  элементтердщ И М С -ы

Ескерту: Темендей келйршген микросулбалардыц ана­
лой американдьщ «Техаз 1п81;гитеп18» фирмасыньщ ми- 
кросулбалары болып табылады, 2 -косымшада керсетшген.

Логикальщ элемент микросулбасындагы танбаланудьщ 
уппшш бел1м1 Л  ерпшен басталады, ал екшпп эрш осы ИМС кан­
дай нак;ты логикалык; элементтен цуралатынын аньщтайды.

ЛН-НЕ  элемента. Мысалы, КР1533ЛН1 микросулбасы 
(1.6, а-сурет)  6 НЕ  элементшен куралады.

ЛИ-И  элемента. Мысалы, КР1533ЛИ1 микросулбасы 
(1.6, э-сурет )  еркдйсысы ею юрютен туратьш 4 И  элементшен

КР1533ЛН1 КР1533ЛИ1 КР1533ЛИЭ КР1533ЛИ6
— а| —[а

а ) э) б)

1 .6-сурет
в)
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куралады (айтылганда, жазылганда -  4 элемента 2И); 
КР1533ЛИЭ микросулбасы (1.6, б-сурет) 3 элемента ЗИ 
куралады; К Р1533ЛИ 6  микросулбасы (1.6, в-сурет)
2 элемента 4И элеметшен куралады.

ЛА-И-НЕ элемент!. Мысалы, КР1533ЛА1 микросулба­
сы (1.7, э-сурет) 2 элемента 4И-НЕ; КР1533ЛА2 микро­
сулбасы

КР1533ЛА1 
■ т~ 
т

а)

КР1533ЛА21 КР1533ЛА2 

—I*
КР1533ЛАЭ

з) б)

1.7-сурет
в )

(1.7, б-сурет) 1 элемента 8И-НЕ; КР153ЭЛАЗ микро­
сулбасы (1.7, в-сурет) 4 элемента 2И-НЕ; КР1533ЛА4 ми­
кросулбасы (1.8, а-сурет) 3 элемента ЗИ-НЕ куралады.

ЛЕ-И ЛИ -Н Е  элемента. Мысалы, КР1533ЛЕ1 микро­
сулбасы (1.8, в-сурет) 4 элемента 2И ЛИ -Н Е  куралады; 
КР1533ЛЕ4микросулбасы(1.8, б-сурет)3элемента ЗИЛИ- 
Н Е  куралады; КР1531ЛЕ7  микросулбасы (1.8, в-сурет)
2 элемента 5ИЛИ-НЕ  куралады (1.8-сурет).

КР1533ЛА1 

■ 7"

т~

КР1533ЛЕ1 

—1&
КР1533ЛУ4 

— Ж

<>—

а) з) б)

1 .8-сурет

КР1533ЛЕ 

■ Ж

Ж

в )

ЛР, ЛБ -аралас ИМ С  эр турл! логикалык элементтерден 
Куралады, сонымен катар микросулбаныц 1шшде осы эле-
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мснттердщ байланысы орындалган. Мысалы, КР1533ЛР4 
микросулбасы (1.9, а-сурет) ею 4И элементшен жэне б1р 
'.'ИЛИ-НЕ элементшен (1.9, э-сурет) турады. Микросулба-
11 ьщ шпнде И  элементшщ шыгысы ИЛИ-НЕ  элементшщ 
1.1|)1с1мен жалгаскан.

ЛП, т.б. элементтер 1.1-кестеде керсетшмеген логика- 
п.щ элементтерд1 курайды. Мысалы, КР1533ЛП5 микро­

сулбасы (1.10-сурет) «И Л И  элементшсгз» логикальщ опе- 
рпцияны орындайтын элементтерден турады («тураксыз 
монд1 » немесе «2  модуль бойынша косу» деп аталады): 
(1.2-кесте) шрхстщ б1реушде 1 сигналы болса, онда шы- 
сыста 1 логикальщ децгей калыптасады.

&& 1 —

<>—
&

_

—  =1

Т 

Т

а ) э )

1.9-сурет 1.10-сурет

Операцияныц символдьщ жазылуы:

У= Х1УХ2 = X I  ФХ2

1.2-кесте

X I Х2 У
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Бер1лген элементтщ б1р ерекшелн! (1.2-кесте): шрктщ 
б!реушде 0 сигналыныц турактылыгынан екшпп шргстеп 
сигнал элемент шыгысында сол калпында езгермей шыга- 
ды, ал к1р1ст1ц б1реушде 1 сигналы болса, онда элемент
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екшпп шрктеп сппшлдм шшорсиялайды. Бул ерекшелш 
хабарды беру кезшдеп сулбадагы к атет  тузету ушш 
корректрлеуии X эммингкодыпайдаланылады(3.24-такы- 
рыбын карацыз).

Аньщтама материалдары бар едостемелш нускаулар ербхр 
оку орындарында ездершщ материалды-техникальщ база- 
ларына сейкес косымша шыгарылуы кажет. Эрб1р микро- 
сулба корпусыныц сол жене он; шыгыстарында олардын, 
нем1рлер1 керсеплген. Нем1рленудщ басы сулбада керсетш- 
ген тацбадан басталып, сагат багытына царама-царсы есед! 
(микросулбаныц жогаргы корпусында орналасцан тацбалау - 
дыц сол жагында тацба ретшде нукте немесе баска белгшер 
казаншуцкыр немесе циьщ тур1нде керсетшеда) (1.11-сурет ).

Логикальщ емес шыгыстар, микросулбада креспен бел- 
гшенедг ( 1.12-сурет). Оларгакоректещцру шыгыстары жа- 
тады, олардыц белпленук оц болганда + Vсс, тер1с болганда
-  САП) {дгоипс! -  «жерленд1ру») жатады. Б1рак олар микро­
сулбада ете сирек белгшенед!.

14 13 12 и  10 9 8

К1ЛТ
1 .1 1 -сурет 1 .1 2 -сурет

КР1533 сериялы орта дэрежел: интеграция жене кепте- 
ген басда микросулбаларды коректендгру ушш тек б1р гана 
кернеу кажет, б1рак олар тек б1р жене сол шыгыска гана 
косылады: соцгысьша (+ ) жене диагональ бойынша царама- 
карсысына (-) жулдызша туршде ( 1.12-сурет)  белгшенген. 
Накты бйгу ушш аныктамадан карау кажет.
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Сездш

ИЛИ элеменгшнсгз -  И Л И  исключающее -  ехс1изше ОН, 
схс1изюе сИз]ипсИоп 

К1лт -  ключ -  кеу
аралас -  комбинированный -  сотЫпей 
логикалъщ емес -  не логический — ип1о§1са1 
цорек, беру — питание, подача, подвод -  зирр1у 
цорек кернеуь -  напряжение питания -  зирр1у иоИа§е 
жалгасу -  соединение -  соппесИоп 
ушбцрыш -  треугольник -  Мап§1е 
цазаншцццыр -  углубление -  НоИош 
циыц -  вырез -  си1
«И Л И  элементтсъз» функциясын орындайтын эле­

мент -  элемент, выполняющий функцию «исключающее 
ИЛИ» -  ЕЬЗЕ-ОК, Е1ТНЕК-ОК, ХОК

4-кьрьс элемента -  4-входовой элемент -  1е1га-'три1 е1е

1.6. И М С  жумысын сипаттайтын непзп  
параметрлер

Сандьщ аппаратураларды жендеу мен кайта ецдеуде 
жене эксплуатациялауда меш бар ИМС-тщ непзп пара­
метр л ерш карастырайьщ.

II  сс -  коре к кернеуг. КР1533 сериялы жене кейб1р ИМС  
микросулбалары ушш 5 В ±10%  курайды.

XI — ( I -  1ои> -  томен)  -  твменгЬ децгейдегг кернеу (логи­
калык 0 децгеш) I Iи гарюшдеп (г -  шриЬ -  шрю) жене I Iы 
шьнысындагы (о -  оМри1 -  шыгыс). И М С  КР1533 сериясы 
ушш мелшер1: XIи < 0.8 В, IIо1 < 0.5 В.

XI -  (И  -  Ы§к -  жогаргы)  -  жогаргы децгейдегь кер­
неу (логикалык 1 децгеш) IIы -  кгркшдей жене I Iт -  
шыгысындагы. И М С  КР1533 сериясы ушш мелшерк II.н 
>2,0В; V >2 ,7В.ОН

/, — твменгь децгейль ток /ц — кхрййндеп жене I о1 — шы­
гысындагы теменп децгейлг ток. И М С  КР1533 сериясы 
ушш мелшерк I =  -200мкА, 1 =  8мА.
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/ <)< цгей/и ток. I  ш кгргстдеп жене I т -  шы-
......... им 1.1 / / МСКР1533 сериясы унпн мэлшерп1 = 20 мкА;
I О,-! мА.

Рв -  б1р вентильде пайдаланылатьш (таратылатын) куат 
(логикальщ элемент НЕ): Р в = (Р ,+  Р„)/2, мандаты Р ,жэне 
Рн -  элемент шыгысындагы жогаргы логикальщ 1 децгеш 
жэне тэменп логикальщ 0 децгешне сэйкес пайдаланыла- 
тын куат. Статикальщ режимдеп И М С КР1533 сериясы 
уппн мэлшерк Р д—1,2мВт.

Ескеру цажет: Биполярлы транзистор микросулбалары 
унпн Р, жэне Рп шамаларында мацызды ерекшелш бар, со- 
нммеи /’ кпш шама болып табылады. 0 р1с транзисторла- 
рыиыц микросулбалары эте аз куатты пайдаланады, сон- 
дмцтан 1с жузшде Р1 жене Р  шамаларыныц арасындагы 
айырмашыльщтарды есептемесе де болады.

Динамикалык режимдеп микросулбалардыц пайдала- 
нылатын куаты жшлш ескен сайын еседь

1р — сигналдыц таралудагы кенпгу уак;ыты. Бул шама 
К1р1стег1 эзгеру сигналы жэне сэйкес шыгыстагы эзгеру 
сигналыныц арасындагы уакыт аралыгын аньщтайды. 
I И М С  жумысыньщ динамикальщ сипаттамасы болып та­
былады, ол аркылы микросулбаньщ шапшандыгы аньщта- 
лады. I кемгген сайын 1С-эрекет жылдамдыгы еседь

Сигналдыц таралудагы кенпгу уакыты ек1ге белшедп 1рн[ 
(элемент шыгысындагы сигнал 1 -ден 0-ге дешн езгеред1) 
косылганда жене 1рЫ (элемент шыгысында сигнал 0-ден 1 -ге 
дешн езгеред1) ажыратылганда. Бул шамалар 1. 13-суреттег1 
НЕ элементшде керсетшген.

1.13-сурет
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Мысал ретшде КР1533ЛН1 микросулбасында 1ра, жене 
I шамаларын дарастырамыз: 1рн1 <11 не; 1рЫ < 8 не.

Кн — жуктемел1 кабшетйлш немесе шыгыс бойынша та- 
I >а лу коэффициента. Бер1лген микросулбанын, ерб1р элемен- 
Г1Н1Н, шыгысына канша шах элемент санын досуга болаты- 
и ын аньщтайды. Мысалы, 1.13-сурет ушшпп элемент шы- 
гысына уш баска элемент -  7, 8 , 9 цосылган. Микросулба 
ТТЛШ  курылымы К = 1 0 болады.

И — бегеу турадтылыгы, динамикалык, жене статика- 
лык; режимде багаланады. Статикальщ бегеу турадтылыгы 
шыгыстагы сигналды езгертпей, К1р1стег1 кернеудщ есу 
шах шамасымен (0 децгешмен салыстырганда) немесе 
кернеудщ кему шамасымен (1 децгешмен салыстырганда) 
аньщталады. КР1533 сериялы микросулба ушш V =0,4 В. 
Динамикалык бегеу турактылыгы бегеу сигналыныц 
амплитудасы жене формасына, сонымен катар микросулба- 
ныц цосып-айыру жылдамдыгына (жылдам 1с-ерекета) 
жене оныц статикалык; бегеу турактылыгына байланысты.

N  -  сетмдопк. Б1рлш уакыт аралыгындагы максималды 
мумкш болатын кабыл алмау санымен аньщталады. Цабыл 
алмау саны КР1533 сериялы микросулба ушш N=10 6.

Сездш

ампер (А )  -  ампер (А ) -  апгреге (А )
миллиампер ( мА )  -  миллиампер ( мА)  -  тШХатреге (  тА)
микроампер ( мкА)  -микроампер (мкА)  -  пикгоатреге (  ткА)
амплитуда -  амплитуда — атрШийе
шапшац эрекетть—быстродействие — зреей сНагасЬепзИе
ватт ( Вт)  -  шаЫ (~\У)
милливатт ( мВт) -  тШшаИ ( тШ)
вентиль -  иа1ие
влшем бьрлш — единица измерения -  ипИ 
цетап цалу, кешиу — задержка — с1е1ау 
уацытца кешиу -  время задержки -  Ите с1е1ау 
цоеылые кезтдег1 кешьгу уацыты -  время задержки при 

включении -  Ыт-оЦ йе1ау
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ажыратылу кезшдегь кеш'ьгу уацыты -  время задерж­
ки при выключении -  Ыгп-оп с1в1ау 

цуат -  мощность -  рошег
пайданылатын к,унт потребляемая мощность -  рошег 

сопяитрНоп
таратылатын цуат -  рассеиваемая мощность -  рошег 

сИззьраИоп
жцктеме цабЫеттЫШ  -  нагрузочная способность -  

/ап-оиI сараЫШу 
веер -  веер -  /ап
веер мен орау -  развертывать веером -  /ап-оШ 
сетмдг -  надежный -  геНЫе 
сешмдШк -  надежность -  геИаЫШу 
кернеу -  напряжение -  ио11а§е
жогаргы. децгейл1 кернеу — напряжение высокого уров­

ня -  Ы§Н 1еие1 иоИа§е
твменгь децгейль кернеу -  напряжение низкого уровня -  

1оио 1еое1 иоИа&е
логикалыц1 кернеуI -  напряжение логической 1 -  1о§1са1 

1 иоНаде
логикалыц О кернеуг— напряжение логического 0 -  

1оф,са1 0 иоИа§е
щйтару, зацым болган, бцзылган — отказ, поврежде­

ние, неисправность -  /айиге 
бвгеу -  помеха -  Шег/егепсе
бвгеу тцрацтылыц -  помехоустойчивость -  Шег/егепсе 

гттипМу
пайдалану -  потреблять -  сопзите 
цолданылу -  потребление -  сопяитрНоп 
тарату -  рассеивать — (Изз1ра1е 
таратылу -  рассеяние — сИззьраНоп 
реттеу -  регулировка -  ге§и1аИп§ 
жвндеу -  ремонт -  гераьг 
секунд (с )  -  зесопс1 (з )  
наносекунд (н е ) -  папосесопй (п з ) 
ток -  ток -  сиггепХ
жогаргы децгейль ток -  ток высокого уровня -  Ы§Н 1еое1 

сиггеМ
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томенгЬ децгейлг ток -  ток низкого уровня -  1ош 1еиег 
сиггеп1

логикалыц 1 тогы -  ток логической 1 -  1о$1са11 сиггеп1 
логикалыц О тогы — ток логического 0 — 1о§1са10 сиггеп.1 
сипаттама — характеристика -  сНагас1еп8Ис 
эксплуатация — эксплуатация -  ехр1оИаИоп

1.7. Эр турлг цурылымдагы И М С  салыстырмалы 
сипаттамалары

0 р турлг курылымды жэне сериялы микросулбаларды 
сапасына байланысты салыстыратын непзп параметрлер1 
статикалык пайдалану куаты жэне сигналдыц б1р вентиль- 
ге таратылган уакыттагы орташа кенпгу уакыты, Р д жэне 1; 
типтш мэндер1 1.14-суреттей графикте керсетшген.

Бул графикте керсетшгендей, ТТЛ  курылымды микро- 
сулба ец нашар параметрлермен сииатталацы. Сол себептен 
даз1рп уакытта баска курылымды микросулбалар шыгары- 
луда. Б1рак Т Т Л  курылымды микросулба казгрй 
енд1р1стердег1 алпаратураларда кец таралган жене бул ап- 
паратуралар ел1 коп уакыт жумыс 1стейд1. Алгаш рет «Техаз 
1пз^гитегЙ8» фирмасы И М С ^N74 сериясын (аналогты -  
К155 серия) ТТЛ  технологиясы бойынша ендеп шыгарган.

Шоттки диодын жене жет1лд1р1лген технологияны кол- 
дану ТТЛШ  -  курылымды микросулбалардыц баска ИМ С  
ТТЛ  курылымды микросулбалармен салыстырганда пай- 
даланылатын куатты азайтуга жене шапшандыгын улгай- 
туга мумкшдпс тудырды. 0 р1ст1 транзисторлардан туратын 
М О П  ццрылымды микросулбалар баска ИМ С  курылымды 
микросулбаларга Караганда пайдаланатын цуаты те мен. 
Олардыц артьщшылыгымен катар кемпплМ де бар: стати­
калык электрге сез1мдцпп, бар лык параметрлершщ шашы- 
рауы, шыгыс кедерйсшщ кетерщкннп ( 1кОМ дешн). Ал- 
гаищы М О П  СО1000 сериялы микросулбаны (аналой -  
К561 серия) КСА фирмасы шыгарган.
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1.14-сурет

Жогаргы шапшавдьщ ЭСЛ дурылымды микросулбада 
1ске асырылады. Себебх, мундагы транзистрлар каныгу (сы- 
зьщты) режимшде жумыс гстейдь Б1рак; пайдаланылатын 
цуаттыц жогары жэне богеу турацтылыгыныц томен болуы - 
на байланысты ко лданыл майды. ЭСЛ цурылымды микро- 
сулбалар тек шашнандьщты дажет ететш жагдайда долда- 
нылады (мысалы, есте садтау курылгыларында). Алгаш рет 
ЭСЛ курылымды М С 10000 сериялы (аналог -  К500 серия) 
микросулбаларды Мо1ого1а фирмасы шыгарган.

Келт1р1лген талдау натижес1 к;аз1рг1 уадытта И М С  
Т ТЛ Ш  жене М О П  дурылымды микроеулбалар кещнен 
долданылатындыгын айдындайды.

0 те жогары шашнацдьщ баска дурылымды микросулба- 
ларга Караганда галлий арсенщц нейзшде курылган ми- 
кросулбада жузеге асырылады, бграк; оныц жогаргы кунды- 
лыгы, технологияныд нашар жет1лд1ршушен жене баска 
да кемшшштерден кец енд1р1с келемшде бершген микро­
сулбаларды пайдалану мумкшдш. болмай отыр.
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Сездш

талдау -  анализ -  апа1уз1з 
аналог -  аналог -  апа1о&ие
шеттету, бьреудщ орнын алу -  вытеснять, занимать 

чье-либо место -  оиз1;
шеттету -  вытеснение -  оизИп§
есте сацтау щ рылгысы  -  запоминающее устройство 

(ЗУ) -  тетогу <1ео1се
жогарылату, кцшейту -  повышать, усиливать -  Не1§Ыеп 
жогарылатылган, кушейтълген — повышенный, уси­

ленный -  Нелепей
кедергЬ ( электрлък) -  сопротивление (электрическое) -  

гез1з1апсе
орташа ( мат.) -  средний (мат.) -  теап 
сезЬмдЬ -  чувствительный -  зепзШШу 
электр -  электричество -  е1ес1псИу 
статикалыц электрлг -  статическое электричество -  

з1аИс е1ес1:псИу

1.8. Аш ьщ  коллекторлы  шыгысты элементтер

Кейбгр ТТЛ  жене ТТЛ Ш  курылымды микросулбалар 
ашьщ коллекторлы шыгысты болады ( ОК) , олардьщ тран­
зистор шыгысында коллекторлы жуктемел1 резисторы жок- 
ОК шыгысты элемент шыгысына кернеудщ шыгыс тусуш 
калыптастыру ушш (шыгыста логикальщ 0 жене логика­
лык 1  орнату мумкшдт. болуы керек) жуктеме кедерпсш 
косу кажет. Сол себептен мундай микросулбалар ИМ С  кол­
лекторлы жуктемеш керсететш кондыргыларга кызмет 
етед1. Оларга индикаторлар, сигнал шамдары, светодиод- 
тар, коаксиальды кабельдер, электрмеханикальщ орамды 
Курылгылар, т.с.с. жатады. Осындаймикросулбаныцшарт- 
ты кесганше тшстг белгхлер койылады.

Мысалы, логикалык элементтерд1 курайтын ортак кол­
лекторлы И М С -ка жататын мына элементтердщ: 
КР1533ЛН2, КР1533ЛИ2, КР1533ЛИ4, КР1533ЛА7,
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1,14 . ' '/  IV. Л 14ЛУЗЛА10, КР1533ЛП12 цурылымдьщ 
гу им I;I[)ммы намикросулбаларгаКР1533ЛН1 (1.6,а-сурет), 
КР1533ЛИ1 (1.6, э-сурет), КР1533ЛИЗ (1.6, б-сурет), 
КР1533ЛА1 (1.7, 9-сурет.), КР1533ЛАЗ (1.7, в-сурет), 
КР1533ЛА4 (1.8, а-сурет ), КР1533ЛП5 ( 1.10-сурет )  сэйкес.

Ортак коллекторлы б1рнеше элементтер шыгыстарын Кн 
ортак; жуктемеге досуга болады (1.15-суретт1 дарацыз).

Мундай цосылыстыц логикальщ И  функциясьш таратуга 
мумкшдхп бар, сол себептен «И  монтаждау» деп аталады 
жэне 1.15-суретте керсетшгендей кесюнмен керсетшедь 
Шынында, У ( жэне У, сигналдарыньщ топтастырылган « У » 
нуктесшде кернеудщ жогаргы децгеш (логикальщ 1  сиг­
налы) тек У 1 = 1, У2 = 1 болганда жэне ею элементтщ ашьщ 
коллекторлы шыгысында пайда болады. «И  монтаждау» 
жшлпс касиетшщ нашарлауынан логикальщ И  жш колда- 
нылмайды, б1рак БИС жадында жэне ею багытта сандьщ 
шиналарды (магистральды) дуруда кещнен колданылады.

Кн

1.15-сурет

Сездш

аналогты — аналогичный -  апа1о§оиз 
индикатор -  индикатор -  тсИсаЬог 
кабель -  кабель — саЫе
коаксиальды кабель -  коаксиальный кабель -  соахш1 саЫе 
коллектор ( транзистор)  -  коллектор (транзистор) -  соИесЬог
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магистраль, магистральды жел1 — магистраль, магис­
тральная линия -  1гипк Иле

монтажды И  -  монтажное И -  тге.й ААТ1) 
жцктеме кедерг1с1 — нагрузочное сопротивление -  1оас1 

гезШапсе
орам ( электр.) -  обмотка ( электр.) -  ттИпё
ашьщ -  открытый, разомкнутный -  ореп
кернеудщ твмендеу1 — перепад напряжения — иоИа§е

8ШП8
щлаш, максималды бцрылу -  максимальное отклоне­

ние, размах -  8шп&
сигнал шамы -  сигнальная лампа -рйо11щЫ 
щру, щрастыру — строить, конструировать -  сопзЪгисЪ 
электр мех аника лыц -  электромеханический -  

е1ес1готесНатса1

1.9. Буферлг элементтер, цайталагыштар, шиналы 
цалыптастыргыштар

Кейб1р элементтер логикальщ операциядан баска да функ­
ция ларды орындайды. Мундай элементтерд1 буферлг деп 
атайды. Олар кебхне еш максатта колданылады:

1 . К0Д1МП микросулбалардан К н саны коп элементтерд1 
Косу унпн. Олардыц таралу коэффициент! жогары, мысалы 
КР1533 сериялы микросулбаныц шамасы К Н =  30. Мундай 
логикальщ интегралды микросулба мына белгамен кесшн- 
деледь Оларга аналог болатын мына микросулбалардыц 
КР1533ЛН1 (1.6, а-сурет), КР1533ЛИ1 (1.6, э-сурет), 
КР1533ЛИЭ (1.6, б-сурет), КР1533ЛЛ1 (1.7, а-сурет), 
КР1533ЛАЗ (1.7, в-сурет), КР1533ЛА1 (1.7, э-сурет), 
КР1533ЛА4 (1.8, а-сурет ), КР1533ЛЕ1 (1.8, э-сурет )  куры- 
лымдык сулбасына сойкес КР1533ЛН8, КР1533ЛИ8, 
КР1533ЛИ10, КР1533ЛЛ4, КР1533ЛА21, КР1533ЛА22, 
КР1533ЛА24, КР1533ЛЕ10 микросулбалары жатады.

Буферлх элементтердщ жогаргы жуктеме кабшеттЪпп- 
мен енщандай логикалыц операцияларды орындамауы 
мумкш (олар У =Х  логикальщ операцияны орындайды, ягни
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X  гарюше кандай сигнал бер1лсе, У  шыгысында сол сигнал 
орындалады) жене косылган элементтердщ санын улгайту 
ушш койылады. Мундай элеметтер кайталагышдеп атала- 
ды. Мысал ретшде КР1533ЛП16 микросулбаны келпруге 
болады (1.16-сурет).

Кейб1р жогаргы жуктеме кабшеттепмен микросулбалар 
ашьщ коллекторлы шыгысты болуы мумшн. Мысалы, 
микросулбалардыц курылымдьщ сулбалары: КР1533ЛН1 
(1.6, а-сурет), КР1БЗЗЛАЗ (1.7, в-сурет), КР1533ЛЕ1  
(1.8, э-сурет ), КР1533ЛП16 (1.16-сурет )  мына керсетшген 
микросулбаныц курылымдьщ сулбаларына сейкес -  ИМ С  
КР1533ЛН10, КР1533ЛА23, КР1533ЛЕ11,КР1533ЛП17.

2. Кейбхр жумыс режимшде сандьщ аппаратуралардьщ 
езара эсерш болдырмау ушш сандьщ аппаратуралардьщ 
жеке туй ш дер ш езара ажырату кажет. Мундай элементтер 
баска элементтерге Караганда уш жагдайда болады: б1ршнп 
жагдайда шыгыста логикалык I децгеш орнатылады, екш- 
Ш1 жагдайда логикалык 0 децгеш орнатылады, уппннп жаг­
дайда 7-жагдайы деп аталатын жогаргы омды жагдай не­
месе жогаргы импедансиалды жагдай элемент шыгыстары 
ажыратылады, ягни косылган сандьщ кондыргылар егшрг- 
лед1. Соцгы жагдайда элемент кедерйсш шыгыста елшейтш 
болса, онда ол 1с жузшде оте улкен болады. Сондыктан бул 
жагдай жогаргы омды деп аталады.

Мундай И М С -  интегралды микросулбаныц шартты бел- 
ПСЬ

Мысал ретшде КР1533ЛП8 (1.17-сурет)  микросулбаны 
келтаруге болады. Ол 4 буферл1 кайталагышты курайды. 
Олардыц эркайсысы Е2  юркта баскару жагдайынан тура­
ды (эр турл1 шарттардагы эрштер агылшын терминдершен 
алынган, сол себептен талдау барысында сол тараудыц 
С03Д1ГШ карау керек). Е2  кгрндне логикальщ 0 бершгенде 
элемент кэдгмп кайталагыш ретшде жумыс 1стейд1 , ал 
шрнже логикалык 1 бершгенде, онда элемент 2  жагдайына 
ауысады жэне оныц шыгысы ажыратылады (шыгысы ажы- 
ратылган жагдайда 2  немесе К ой  деп белгшенед1). Клркт! 
баскару жагдайы кейбгр уакытта шыгыс бойынша руксат 
етхлген деп аталып, ЕО туршде белпленед!.
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Кейб1р жагдайда Е2, к1р1С1 жалпы б1рнеше элементтерге 
арналады. Мысалы, КР1533ЛН7 микросулба (1.18-сурет)
4 жэне 2 элементтен туратын ек1 топка белшген, жогаргы 
жуктеме каб1летт1л 1п  жэне уш шыгыс жагдайындагы алты 
буферл1 НЕ  элементш курайды. Эрб1р элемент тобы езде- 
ршщ Е2  к1р1ст1 баскару жагдайынан турады. Шргсше 1 сиг­
налы бершгенде тшстх топтагы барлык элементтер 2 жаг- 
дайына ауысады.

X

х
’Е2

X 
~$Е2

X
Ег

$

❖

$

1.16-сурет 1.17-сурет

Е2

Е2

ВР

ВР О

$
>
1
2 ф-
3<
4

>
1 о—
2 <>-

1.18-сурет

Жогаргы жуктеме кабцгеттшит бар уш жагдайдагы кай- 
талагыштар немесе Н Е  элемент топтарынан куралган уксас 
микросулбаларды шиналык; калыптастыргыш немесе ма- 
гистральды кабылдап-берпш деп атайды.

Ескерту: Функционалды кызметтер1 бойынша топтасты- 
рылган жел1 белиш шина деп атайды. Мысалы, барльщ же- 
ладе бершетш акпараттарды акпаратты шина, ал баскару 
сигналдары бершетш желшердг баскару шинасы деп атай­
ды, т.с.с. А л олардьщ жиынтыктарын магистраль деп атайды.

Мундай ИМ С  тадбалануыньщ ушшшх белпйне АП  эрш- 
тер1 койылады, кейб1р уакытта ЛГ1 немесе Л Н  деп танбала- 
нады (мысалы, карастырып эткен микросулба). Цалыптас- 
тыргыштарды графикалык кескш шарт врежей бойынша 
ВР эршмен белплейШ (агылшынша Ъийег — буфер). Олар 
кебше микропроцессорлык жуйеде жэне акпараттарды ал- 
масуды уйымдастыратын магистральды мэл1меттерд1 
ецдейтш жуйеде колданылады.
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Таты б1р шинальщ калыптастыргыш мысальш карасты- 
райьщ: КР1533АП4 (1.19-сурет.).  Бул ИМ С  ею тертразряд- 
ты магистральды берп п т цурайды. Олардын, эрцайсысы 
жогаргы тарамдалу коэффициента, уш жагдайлы терт 
буферл1 цайталагыштан турады.

Кейб1р цалыптастыргыштар адпаратты ек1 багытта беру1 
мумкш. Мысалы, сейз разрядты ек1 багытты цабылдап- 
берпш КР1533АП6 (1.20-сурет)  жогаргы жуктемелг цаб1- 
летп уш жагдайлы 8 буферл1 цайталагыштан жене микро- 
процессордан цуралады. Олардагы ацпаратты берудеп ба- 
гыттыц езгершу1 СО цосымша юрхсшде 1 сигналын беру 
аркылы орындалады: СО = 1 болганда аппарат 0 ;-ден Ог-ге 
бершеда, ал СО = 0 болганда кер1сшше.

ВР
$

_
1
2

V

>
— 3 1 —

— 4 2 —

3 —

—( )Е2 4 —

ВР
А

1 V

— 2 >
— 3 1
— 4 2 —

3 —

— Е2 4 —

1.19-сурет

- < >С.О В Р А
*.----- > V

01 >
— 0
— 1 №
— 2 0 —
— 3 1 —

— 4 2

— 5 3 —

— 6 4 —

— 7 5 —

6 —

— <>Е2 7

1 .2 0 -сурет

Сездш 

взара -  взаимный -  тиЫа.1
щрым-щтынасы, взара эсерЬ -  взаимодействие, взаим­

ное влияние -  тиЫа1 еЦес1
жогаргы омды -  высокоомный -  Ы§КоЬ.т
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мэльмет, хабар -  данные, информация -  йаЬа 
мэл1метт1, хабарды вцдеу — обработка данных, ин­

формации -  (1а1а ргосеззтц
екь багытты -  двунаправленный -  Шо-/огкес1 
таралу — разветвляться — /огк
влшем, влгием бярльг1; влшеу — мера, единица измере­

ния; мерить, измерять -  теазиге
микропроцессор (М П ) -  т1сгоргосеззог (М Р )  
микропроцессорлы жцйе ( М П С)  -  микропроцессорная 

система (МПС) -  пйсгоргосеззог зуз1ет ( М Р8 )
хабар алмасу -  обмен информацией -  т/огтаНоп 

М егскащ е
вшьру, ажырату -  отключить, разъединить -  сИзсоппес1 
беру -  передавать -  1гапзтЫ 
берг1ш -  передатчик -  1гапзт.Шег 
цайталагыш -  повторитель -  гереа1ег 
цабылдап бергьш — приемопередатчик -  Ъгапзсешег 
магистральды цабылдап берггш — магистральный 

приемопередатчик -  Ъгипк Хгапвсеюег
разряд, хабар санын влшеу б1рл1г1 — разряд, единица 

измерения количества информации -  ЪИ 
п-разрядты -  п-разрядный -  п-ЬИ 
жагдай -  состояние -  зЫ1е, зШНоп 
шина -  шина -  Ьиз
шиналы, сигналды цалышпастыргыш -  шинный фор­

мирователь сигналов -  Ьиз 31§па1 сопсИИопег
басщру шинасы -  шина управления -  сотг1го1 Ьиз 
ацпаратты шина -  информационная шина -  (1а1а Ьиз

1.10. Мажоритарлы элементтер

Мажоритарлы элементтщ шыгысында калыптастыры- 
латын сигнал оныц кептеген гарютерше бершетш сигналга 
сайкес.

Мысал ретшде КР1533Л113 (1.21 -сурет) микросулбаны 
карастырайьщ.

39



1.21-сурет

Ол «2/3 уш мажоритар» элементп цурайды (ягни, уш 
К1р1стщ ею гарййндеп сигнал б1рдей болса, шыгыста сол 
сигнал цалыптасады). Олардын, эрцайсысыньщ жумысы 
ацицат кестесшде керсетшген (1.3-кесте).

Интегралды микросулба уш элементтщ жумысын бас- 
цару унпн ортац СО гаршнен турады. Элемент дурыс жумыс 
1стеу1 ушш логикальщ 0 децгеш усталуы цажет. СО =  1 бол- 
ганда, шыгыс сигналыныц мэш ушшш1 К1р1с сигналымен 
аныцталады.

1.3-кесте

юр гс тер шыгыс
1 2 3
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1
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Сездш
мажоритарлы элемент — мажоритарный элемент — 

та]огШ е1етеп1:

1.11. Децгей турлещ йрйш

Аппаратураларда ер турл1 цурылымды микросулбаны 
колданганда, олардыц нег1зг1 параметрлерш -  сигнал 
децгеш мен пайданылатын цуатын келктру кажет.

Бул меселеш логикальщ сигналдардыц децгей турлен- 
д1ргнн деп аталатын арнайы ИМ С  шешеда.

Кез келген турлещцрпш микросулбалардыц уппшш топ 
тацбапауындагы б1ршпп ерш П , ал екшпп ерш нацты тур- 
ленд1рг1шт1 керсетед1. И М С  децгей турлещцргхппшц 
белплену шарты -  ПУ.

Мысал ретшде К564ПУ9 микросулбасын карастырайьщ 
(1 .22-сурет). Ол 8 сигналды Т Т Л  (Т Т Л Ш )  децгейшен 
М О П  децгешне жене М О П  децгешнен Т Т Л  (Т Т Л Ш )  
децгешне турленуд1 б!р уацытта орындай алады.

-  Е7, жэне ОЕ2 к1р1стер! жумыс режимдерш басцаруга 
арналган.

-  БЕ2 юрхсше 0 сигналы бершгенде, микросулба кез кел­
ген сигналды Е2  шрнпне бершгешнде де М О П  сигнал дец- 
гешн ТТЛ  (Т Т Л Ш )  децгешне турлещцре алады.

-  Е2  жене БЕ2  тргстерше б1р уадытта 1 сигналы берш­
генде микросулба Т Т Л  (Т Т Л Ш )  сигнал децгейш МОП сиг­
нал децгешне турлещцредц

-  Е2  шрнпне логикалык; 0 децгеш, ал 0Е2  юркше 1 бе- 
ршсе, онда микросулба 2  жагдайына ауысады.

Ескеру цажет: Шыгыстарында логикальщ тергстеу опе- 
рациясыныц белгкл болгандьщтан, шыгыс сигналдары ин- 
версияланады.

Сездш

кельылген -  согласование -  а§геетеп1
турлендьру -  преобразовывать -  сопюеН
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тцрлендЬргьш -  преобразователь -  сопоеНег
децгей гпцрленд1рг1ш -  преобразователь уровней -  1еие1 

сопиегЬег
арнайы, -  специальный -  зресш1

Бацылау сурацтары жэне тапсырмалар

Сурак белпсгмен керсетшген тапсырманы окушыларга 
жеке надты мазмунды тапсырма ретшде беруг керек, ал тап- 
сырма эр оду орындарында эр турл1 болады, себеб1 одыту- 
шылар оны ездершде бар материалдьщ-техникальщ базага 
жене жергшйга жагдайга сэйкес курастыруы кажет. Оны 
окушы уй тапсырмасы ретшде немесе тэжгрибе сабагы 
ретшде мугал1мнщ бацылауымен орындауы тшс.

1. Логикальщ 0 жэне логикальщ 1 сигналдарыныц фи- 
ЗИКаЛЬЩ ТуС1Н1Г1.

2. Код деген1м1з не?
3. Логикальщ айнымалы жене логикальщ функция ту- 

ралы тус1шк.
4. Логикалык элементтерден курылган сандьщ кондыр- 

гы бершген:
-  ерб1р элементтщ, орындайтын операциясыныц атын 

жене символикальщ жазылуын керсету;
-  статикальщ режимдеп бершген шр1с сигналдарыныц 

мендер1 бойынша сулба жумысына талдау жасау: барльщ 
элементтердщ юрк; жене шыгыстарындагы сигнал мен- 
дерш керсету;

-  динамикальщ режимдеп сулба жумысын зерттеу: бар- 
лык элементтердгц шр1с сигналдарыныц бершген децгей 
езгерктершщ уацтылы диаграммасын куру.

5. Бершген микросулбаныц тацбалануын ашып ок;у.
6. Сандьщ кондыргы микросулбасы кандай курылымда 

болады?
7. Логикалык элемент микросулбалары кандай пара- 

метрлермен сипатталады? Непзп параметр бойынша ер 
турл! курылымды сулбаларды багалау.
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8 . Ашьщ коллекторлы  шыгысты микросулбаныц 
ерекшелт, колданылу аймагы жэне графикалык кескнп.

9. Буферл1 элементтщ ерекшелйт, колданылу аймагы 
жэне графикалык кесшш.

1 0 . Кдйталагыштар, шиналы калыптастыргыштыц 
кызметг жэне колданылу аймагы.

11. Децгей турленд1рйппнщ кызмей жэне оныц графи­
калык кесшш.



2 -Т А Р А У . С А Н Д Ь Щ  Ц О Н Д Ы Р Р Ы Л А Р

Екшпп бел1м мазмуныныц мадсаты одушылардыц ло­
гикалык; элементтер мен олардыц талдауларын (дурысты- 
гын тексеру), сандыц дондыргы синтездеу непздерш 
(сулбаны дуру мен курылымын талдау) одып-уйрену1 бо- 
лып табылады.

2.1. Логикальщ  функция

Мысалы, СК, жумысын аньщтайтын уш к1р1с X г  Х г, X., 
жэне б1р шыгыс У ( ( 2.1-кесте)  ацицат кестесшде бершген.

Мадсаты: кестеде кэрсетшген кэрсетшнггердщ жумыс 
1стеу1 ушш логикальщ элементтердщ кэмепмен сулба дуру 
дажет.

Б1ршнп кезец бойынша шыгыс логикалыд функция 
(шыгыс сигналыныц мэш) У ; -д!ц логикалыд айнымалы Х г  
Х 2, Х 3 (к!р1с сигналдарьшыц мэндер1) тэуелдшйтн И, ИЛИ, 
НЕ  (логикалыд кэбейту, досу жэне кер1 операцияларды 
орындау) ардылы жазу. Мундай жазу ек1 форматта орында- 
лады:

1. СДНФ (совершенная дизъюнктивная нормальная фор­
ма — жетшген дизъ юнктивт1 дарапайым тур1) логикалыд 
досу операцияларыныц жиынтыгынан туратын б1рнеше 
(многочленов -  минтермов) кепмушелшплн керсетедг, сол 
себептен дизъюнкция формасы деп аталады. Ол У  функ-ци- 
ясыныц мэш упин 1 -ге тец, оныц саны кэпмуше санын 
аныдтайды. брбхр кэпмуше барлыд айнымалылардьщ ло­
гикалыд кебейтуш керсетед! (даз1рг1 жагдайда уш айны- 
малыны -  X г  Х 2, Х д ), сонымен датар кез келген айныма- 
лыныц нэлдгк мэшн1ц инверсиясы алынады.

Бершген логикалыд У 1 функциясыныц СДНФ  мэнш 
жазамыз:
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2.1 -кест е  

У,=Х,-хг -х,\ух, •Х ,-Х ,УХ ,‘ХЖ-Х}4Х, -х г-х,

X , Х 2 х . У,
0 0 ° ! +
0 и 1 ♦
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 и 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1 *

Таты да 2.2-кестеде бершген У, жэне У3 логикальщ функ- 
цияларга СДНФ дуру унпн еш мысал келтаремгз.

2.2 -кест е

X, X, X, Уя
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 0 1
1 0 1 0 0
1 1 0 0 1
1 1 1 1 0

У2 = Х ,Х 2Х 3 У Х ,Х 2Х 3 У У Х ,Х 2Х 3 

У3 = Х ,Х 2Х 3 У Х ,Х 2Х 3 У Х ,Х 2Х 3 V 

\/Х,-Х2Х 3 У X гХ 2Х 3

2. СКНФ (совершенная конъюнктивная нормальная фор­
ма — жетшген конъюнктивт1 карапайым тур1) логикальщ 
кебейту операцияларыныц жиынтыгынан туратын бгрнеше 
(многочленов) кэпмушет керсетедг, сол себептен конъюнк­
ция формасы деп аталады. Ол У  функциясыньщ меш унпн
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0-ге тец, олардыц саны кепмушенщ санын аньщтайды. 
Эрб1р копмуше барлык айнымалылардыц логикалык; 
косуларын К0рсетед1 ( к,аз1рг1 жагдайда цш айнымалы- 
ны -  Х1,Х2, ХЗ ) ,  сонымен катар кез келген айнымалыныц 
Х=1 мэншщ инверсиясы алынады.

2 .1 -кестеде беригген логикалык У, функциясыныц 
СКНФ мэнш жазамыз:

УГ (Х, ( х у х ^ - р с^ у х ,/

2.1-кесте (ц ай т а ла у )

У1
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 0 •
0 1 1 и
1 0 0 1
1 0 1 0 •
1 1 0 0 .
1 1 1 1

Тагы да 2.2-кестеде бершген У2 жэне У3 логикалык функ- 
цияларга СКНФ КУРУ ушш ею мысал келпремхз.

У 2 =  (Х 1\/Х2\/Х3) • (Х 1\/Х2\/Х3) • (Х [\/Х2\/Х3) •

• (х,ух2\/х3) • (х^2ух3)
У 3 =  (Х 1\/Х2у х 3) • (Х ,у х 2у х 3) ■ (Х 1у х 2у х 3)

Сездш

к1р1с -  вход -  1при1
тр1с сигнал 1, к1р1стег1 бпрльк сигналы -  входной сиг­

нал 1 -  опе трШ
кьрЬс сигнал О, кхргстегЬ нвлдт сигналы — входной сиг­

нал 0 -  гего 1при1
шыгыс -  выход -  ои1ри1
шыгыс сигнал 1, шыгыстагы б1рл1к сигналы — выход­

ной сигнал 1 -  опе ои.1ри1
шыгыс сигнал О, шыгыстагы. нвлдьк сигналы — выход­

ной сигнал 0 -  гего ои1ри1
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квпмуше -  многочлен -  тиШпотШ, тШегт  
дцрыстыгы -  правильность -  ассигасу 
дцрыстыцты бацылау -  контроль правильности -  соп1го1 

ассигасу
жетшген конъюнктивть царапайым тург -  СКНФ со­

вершенная дизъюнктивная нормальная форма -  РСИР 
(рег?ес1; сй.уипсИие погтаI /огт)

жетхлген дизъюнктивтг царапайым тцр1 -  СДНФ со­
вершенная конъюнктивная нормальная форма -  РВИР 
(рег{ес1 сощипсНое погта1 /огт)

кезец, фаза, стадия -  этап, фаза, стадия -  $1а§е

2.2. Вейч эд1с1мен логикалык функцияны 
минимизациялау

Кез келген жетшген карапайым тур1 ( СДНФ  немесе 
СКНФ)  ете улкен логикалык операциялар санын курайды, 
сол себептен СКНФ  немесе СДНФ бойынша СК, сулбальщ 
курылуы уппн тек тшст1 орындалатын логикалык опера­
циялар алынады. Операция саны аз болуы ушш ( СЩ сулба- 
сында да логикалык элемент саны аз болуы уппн) СДНФ 
немесе СКНФ турлер1 логикалык мэндердг кыскартуга бо­
лады. Жетшген карапайым форманы кыскарту процес1 
СКНФ немесе СДНФ -  минимизация деп аталады (латын- 
ша -  тпш пит). Минимизацияныц бхрнеше ЭД1С1 бар, соныц 
шпнде ец кеп колданылатыны -  Вейч (Карно) ЭД1С1. Оныц 
б1р кемш ш т -  5 айнымалыдан кеп логикальщ мэндердг 
минимизациялаудыц киындыгында, б1рак мундай жагдай 
ете аз кездеседь

Бул ЭД1СТ1Ц мацызы Вейч картасы деп аталатын кесте- 
лерд1 (клеткаларга белшген тшбурыш) курайды (Карно кар- 
тасыныц Вейч картасынан езгеш елт бар, бграк магынасы 
б1р). Картадагы клетка саны тершген айнымалы санымен 
(к1р1с сигналдарыныц комбинация сандарымен) аньщтала- 
ды N  = 2п, мундагы п -  айнымалы саны; ерб1р клеткага 
КЭД1МЙ координаттык жуйе бойынша езшщ тершген айны- 
малысы сейкес келедь
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Ен, жш кездесетш ек1 жагдайды карастырамыз:
1 ,га = 3 К1р1ст1 СК, унпн айнымалы жиынтыгыныц 

максимал саны (2.1 жэне 22-кестелер )  сепзге тец, N  =  23 =  8, 
сондьщтан Вейч картасы да 8 клеткалы болады (2.1 -сурет ):

Л

X,

X,

X,

_л!_

2 .1 -сурет

Х я

Клеткадагы « * »  шартына тшста айнымалы бы- 
лай жазылады:

Х 1Х 2Х 3

Сол сиядты картаныц баска клеткаларындагы айныма- 
лылар да осындай болып жазылады.

2 . п = 4 К1р1ст1 СК, упнн айнымалы жиынтыгыныц мак­
симал саны он алтыга тец, Ы= 24 — 16, сондьщтан Вейч кар­
тасы да 16 клеткалы болады ( 2.2-сурет):

Клеткадагы « * »  шартына тшсп айнымалы былай жазы­
лады (  2.2-сурет ):

Х , Х 2Х 3Х 4
Клеткадагы «+ »  шартына тшсп айнымалы былай жазы­

лады ( 2.2-сурет ):

х,х2х3х4
8 р турл1 Вейч картасыньщ непзп ерекшелт картаныц 

керпп клеткаларын топтастыру болады. Топтастырылган об-
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лыс терт бурышты жене 2Ы (2 ,4 ,8 ,1 6 ) клетканы дурайды. 
Кернп кабыргаларды б1ршт1рш, картаны дилиндрге айнал- 
дыруга болады; мысалы 2.3-суретте 1 облыс жэне 2.4-суретте
3 аудан керсетшген. Бос клеткаларды досуга болмайды.

X,

Х 2
_ —А—

Х<

2.2-сурет

Х я

Клеткаларды топтастыруды дарастырамыз.
1.8 клеткалы Вейч картасы ( 2.3-сурет).

X,

X,

Х 2
А _ А _

. .  аудан 1 
(2  клетка)

+ + + + аудан2 
(4  клетка)

Х я
V

2.3-сурет

Х я
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I
2.16 клеткалы Вейч картасы ( 2.4-сурет ).
Топтастырылган ерб1р ауданда «цосылу» операциясы 

орьшдалады, нэтижес1нде барльщ топтастырылган клет- 
када орналасдан айнымалысы бар бтр кепмэнда к; ал ад ы.

Х 2 Х2
-А_ ->\- / г ^

#
к

# # #
/

г-------------------------------------------------------
11111111••11•! 

“5
; IX

/—  
* л

*
Л

(4  клетка)

аудан 1 
(2  клетка\

*
' ......

*
) + +

/

# # #

ч

#
У,%

-----------V------------  _  аудан 3
Х 4 Х 4 Х 4 (8  клетка)

2.4-сурет

Х 1 жэне X г  Х 2 жэне Х г, Х } жэне Х у Х 4 жэне Х 4 айныма- 
лы турлер1 «дысцартылады». Муны келес1 мысалда 
келт1руге болады: 1 ауданга юретш ек1 клеткадагы ек1 
СДНФ кэпмушеш дарастырайьщ (СКНФ формуласы да дэл 
осылай орьшдалады) ( 2.3-сурет ).

Х Г Х 2- Х 3\УХ,-Х2- Х 3;

Б1рдей манда айнымалыларды жадгпа сыртына шыгарамыз:

Х - Х 3 • (Х 2 у х 2);

Жадша шпндеп Х 2 кез келген мэш (0  немесе 1 )1  бола­
ды, сонда:

Х - Х 3 - 1 = Х ,  Х 3.
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Сонымен, 1 аудандагы ек1 клетканьщ «косылу» нэтиже­
сшде X, Х 3 шыгады (2.3-сурет).

2 аудандагы 4 клетканьщ «косылу» нэтижесшде не шы- 
гатынын керешк ( 2.3-сурет ).  Бул ушш терт клеткага тшстг 
кепмэндшщ формуласын жазайьщ:

«Косылу» нэтижесшде айнымалы Х 1 шыгады.
Вейч картасынын, клеткаларына «косылу» мысалын 

(2.4-сурет) келтгрешк:
1  аудан 1 , 2 клетканы топтастырамыз:

Бул жерде Х 2жэне Х 2, Х 3 жэне Х 3 
к;ыск;артылады.

= Х 1 Х 2 Х 3 (X 4 жэне Х 4 кысдартылады).

2 аудан 2, 4 клетканы топтастырамыз:

X, х2х3х4 
Х 2

х, х2х3х4 
х, х2 х3х4

= Х 2 Хд^Х, жэне Х 5, Х 4 жэне 
Х 4 кысдартылады).

3 аудан 3, 8 клетканы топтастырамыз:

1 = Х 3( Х 1 ж эн еХ ^Х з жэне 
Х 2, Х 4 жэне Х 4 кысдар- 
тылады)
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Эр турл! картаныц барльщ клеткаларын топтастырганда 
барльщ айнымалылар цысцартылады, ал «цосылу» коры- 
тындысында 1 шыгады.

Алынган цорытындыларды салыстырганда мынандай 
шенпмге келемгз: клеткалар кеп бгрткен сайын «цосылу» 
нэтижеы оцай болады, ягни цорытынды логикалыц мен аз 
операцияны цурайды жэне СК, сулбасында логикалыц эле­
менттер саны да аз болады.

Минимизация л ау терпбк
1. Тшста клеткалар саны бар Вейч картасы сызылады.
2. СДНФ (немесе СШ?Ф) мушелершесейкес карталар «1 » 

деп белпленед1.
3. «1 »  деп белгшенген клеткалар жабыц аудандарга 

б1рггедх. Бгрхккен клеткалар саны максималды, ал бхржкен 
аудандар аз болуы керек.

Ескерту: кез келген «1 »  бар клетка б1р немесе б1рнеше 
бгршкен аудандарга енух мумкш.

4. Эрбхр ауданда «цосылу» операциясы орындалады, цо- 
рытындысында кепмушенщ минималды формасы М ДНФ  
немесе М КН Ф  жазылады.

Бхрнеше минимизациялау мысалдарын царастырайыц:

1-мысал. СДНФ (2.1-тацырыпты царацыз):

Аудан 1:

 ̂ \__Гаудан 3

аудан 2

Г

х, х, аудан 1
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Аудан 1:

х-х-х, 
Х Г Х 2‘ Х  з

Аудан 2:_
х,-х2-х3
хгхгх3

X  • X  (X  жене X  дысдартылады).

Х 2' Х 3 ( Х 1 жене X ; дысдартылады).

Аудан 3: Бул клетка жалгыз ез1 далады. Ол «1 »  бар клет- 
каныд ешдайсысымен б1рпшейдо. Сол себептен ол клеткага 
ти1ст1 кепмуше Х 1-Х2Х 3 дысдартылмайды жене 
дизъюнктивт1 карапайым формата (МДНФ) езгерюаз енедь 

^орытындысында МДНФ жазылады:

у  = х , - х г у х 2 •Х 3 V  X , - Х г - х 3

2-мысал. СДНФ (2.1-тадырыпты дарацыз):

У = Х ; -Х г-Х 3 Ч Х Г Х 2‘ Х 3\/ХГ Х Г Х 3;

х. х„

X,

X , ' —Г )

'----- V----- '
X ,

МДНФ:

угхгх3ух,-х2-х3

3-мысал. СДНФ (2.1-такырыпты дарацыз):

У3=Х, -Хг*Х3 V * ,  -Х^ХД/Х, -Х2-ХД/Х, - Х Л М Х ,  'Х 2-Х 3;

Х 0

X,

X,

/----

Г

,---- ч

1

(1 1 ) 1

х„ X , х.

МДНФ:

угх3ухгхг
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Дал сол сияцты СКНФ туршде де логикальщ функция- 
ларды минимизациялау орындалады. Мысалдарды карас- 
тырайьщ:

4-мысал. СКНФ (2.1-такырыпты дарацыз):

УГ (Х ^ Х 2УХ3)  • (Х ^ Х 2УХ3)  • (х,ухгух3) - (Х ^ Х 2УХ3)

х , (1 Ч

( О 1

МКНФ:

УГ (Х,\/Х2)  • (Х гУХ3)  • 

•(Х,\/Хг\/Х3)

5-мысал. СКНФ (2.1-такырыпты царацыз):

Уг=(х,ух2ухр • (Х^Х^Х^ (хух2ух3) ■
’ (Х ,УХ2\/Х3) - (Х ,У Х 2\/Х3)

1 )У [1

(1 ( И 1 )

МКНФ:

У= (Х ,УХ 3)  • (Х ,УХ 3) ■ 

• (Х ,у х 2)
х.

6-мысал. СКНФ (2.1-такырыпты карацыз):

у=(х,ух2ух3) • (хух2ух3)• (х,ух2ух3)

х а
МКНФ:

1 У3= (Х 2УХ3)  • (Х ,УХ3)

1 I ( 1
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Сездш

мэн -  выражение -  ехргеззюп
логикалыц мэн — логическое выражение _ 1о§ю ехргеззюп 
карта -  карта -  тар
Карно картасы -  карта Карно -  КагпаиёН тар 
Карта сызу -  чертить карту -  Ьо таке а тар 
клетка, квадрат, тшбцрыш -  клетка, квадрат, прямо­

угольник -  здиаге
Карно эдгсг -  метод Карно -  КагпаиёН пеЛНос!
Вейч эдгсг -  метод Вейча -  УеИсН теЛНой 
минимизация -  минимизация -  ттШ&аНоп 
комплект, топ ( жинау)  -  комплект, набор -  зе1 
айнымалылар тобы -  набор переменных -  иапаЫе зе1 
зона, аудан -  область, район, зона -  агеа 
бгргккен аудан -  область объедининия '  ит/ьсаНоп агеа 
цолмен ( машинаныц комегтыз)  -  ручной (без помо­

щи машин) — тапиа1
оралу -  свернуть(ся) -  го11 ( Изе1{ )  Шо 
жабысу-  слипание -  соп&ШИпаИоп 
жацша (доцгелек жацша) -  скобки (круглые скобки) -  

рагепИгезез
жацшаныц сыртына шыгару -  выносить за скобки -  

Ьаке ои1 о/ соп1ех1
цысцарту -  (дробь), сокращать -  сапсе1 
сцлбальщ -  схемный -  (Иа&гаттайс 
цилиндр -  цилиндр -  суИпйег

2.3. И , И Л И , Н Е  базисшдеп СЦ сулбалар

Сулбаларды КУРУ кезшдеп операциянЫН орындалу тер- 
таб1 карапайым элементарлы ережесхмен келкшген логи- 
кальщ мазмуны мен алгебралык логиканы ескеру кажет.

М Д Н Ф  бойынша СК, сулбаларын КУРУ операциялары 
келеа тэртшпен орьшдалады:

1. Бгршпп НЕ  элемента туруы керек, ягни X  шр1с сигна- 
лын логикалык тер1стеу.

2 .Логикалык кебейту (И  элемента).
3. Логикалык косу (И Л И  элемент!).
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1-мысал. М Д Н Ф  (2.2- тацырыптагы 1-мысалды кара- 
цыз):

У = Х 1 • х 2\ух{ ■ х 3\ух1 - х 2- х 3

Терктеу кайталанады

Осы логикалык; меннщ операция санын аньщтаймыз 
(жэне тшста логикалык; элемент санын):

1 . Х г  Х 2 жэне Х 3 уш айнымалыньщ тер!с логикалык 
операциясын орындауда 3 Н Е  элемент! кажет.

2. Б1р1нш1 кебейтудг орындауда (Х ; -Х2) бгр 2И 
элемент! кажет, ейткеш бул операцияда екг сигнал каты- 
сады: Х 1 жене Х 2.

3. Екшип кебейтуд1 орындаганда да (Х 2\Х"3) б1р 2И  
элемента кажет.

4. Уппннп кепмушеде (Х ;-Х2-Х3) уш сигналдыц ке- 
бейт1нд1С1 орындалады. Сол себептен бул жерде б1р ЗИ 
элемента кажет.

Сонымен, кебейту операциясын орындауда ек1 2И  
элементан жене б1р ЗИ элементан цолданамыз.

5. Уш кепмуш енщ  логикалы к косу операциясы 
( Х 1-Х2; Х 2-Х3 жэне Х 1-Х2-Х3)  б1р ЗИЛИ  элементан цол- 
дануды талап етедь КР1533 сериялы жэне баска микро- 
сулбаларда ЗИЛИ  элемент! колданылмайды, сондьщтан 
тшста цосуды орындау уш 1н екх 2И ЛИ  элемента кажет.

М Д Н Ф  туршде жазуда бхршпп Н Е  логикалык тер1с, 
сонан соц И логикалык кебейту, соцында И Л И  логика­
лык; косу операция л ары орындалады.

Б1зд1ц мысалга тшста микросулбаны тацдаймыз:
1. Алты Н Е  элемента бар бгр КР1533ЛН1 микросулба 

(1.6, а-сурет) .  Б1зге уш НЕ  элемента кажет, микросулба- 
ныц калган 3 элемент! колданылмайды.

2. Терт 2И  элемент! бар (бул жерде ек1 элемент артьщ) 
б1р К Р1533ЛИ 1 (1.6, е-суретта карацыз) жене уш ЗИ 
элемент! бар (бул жерде 2 элемент колданылмайды) б1р 
КР1533ЛИЗ  (1.6, б-суретта карацыз) микроеулбалар.
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3. Терт 2ИЛИ  элемента бар (бул жерде 2 элемент артьщ) 
б1р КР1533ЛЛ1 (1.7, а-суретта карацыз) микросулба И, 
ИЛИ, НЕ  базистак СК, сулбасын курамыз ( «базис И, ИЛИ, 
Н Е » термит осы сулбада тек И, И ЛИ, Н Е  элементтершщ 
колданылатынын тусшд1ред1). Операция басында айтыл- 
гандай, тэртшпен орындалады: б1ршпп НЕ, содан соц И, 
соцында ИЛИ.

а) Х г  Х 2 жэне Х 3 (2.5-сурет) гар1с сызьшады. 
э) М ДНФ  турше карасак, НЕ  операциясы уш айныма- 

лыда да орындалады, ейткеш бул мэнде Х Г Х 2 жене Х 3 ша- 
малары бар. Сол себептен барлык уш гаркке де НЕ  элементш 
коямыз (2.6-сурет).

Элемент юргстерш Х г  Х 2 жэне Х 3, к1р1с сулбаларына 
косамыз, ал шыгыстарында к1р1с сигналдарыныц инвер- 
сиясы Х г  Х 2 жэне Х 3 калыптасады.

М ДНФ  курганда тары б1р нэрсет ескеру кажет: Барльщ 
сигналдардыц инверсиясымен X г  Х,2 жэне Х ? катар, олар- 
дыц тура мэндер1 керек. Сол себептен сулбага тура сымдар 
сызылуы кажет.

Л 1 > -

х, >____ \ -Х , -& -Х , .

X, 5— *---------- X.

>—

2.5-сурет

1_х, -& ~ х ,

-1----------------- ^

1 -х г - р $ - х ,

н :
-X.,

2 .6-сурет

б) Ент логикалык кэбейту операциясын орындаймыз.
X 1-Х2 операциясынан бастаймыз (М Д Н Ф  кара). 2И  

элементш сызамыз, оныц б1р юршне X 1 бершеда, ал екшпп 
к 1р1с1не Х 2 бер1лед1. Шыгысында Х , - Х г кебейтудщ 
шеппмш аламыз (2.7-сурет).
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-X .

Х 2~>-

х3>-

-х2—

Х,-[Т5- Х 2- 

----------------X -

■Х,Н X, X ,

х 3-П З -х 3—

2.7-сур ет

в) Х 2Х 3 келес1 кебейту операциясын (М Д Н Ф  карацыз) 
орындайьщ.

Таты б1р 2И элементш сызамыз; б1р гарййне Х 2, ал екшпп 
гаркдне Х 3; шыгысында Х^-Х, шенпмш аламыз. Енд1 сулба 
мына турде болады ( 2.8-сурет ).

Х ,>

\ - Х г ® - х г

х2>---

‘-х2-Ц5-х2

Х 3>- ■ X  —

1- х 3- ^ х 3
- Х 2Ч ^

,х2-х,

х2-х3

2.8-сурет

г ) Келесг кебейту операциясын дарастырайык: Х 2 • Х 3 
{МДНФ  карацыз). Тагы бгр 2И элементш сызайьщ; б1р 
к1р1с1не Х 2, ал еюнппсше Х д берешк; сонда шыгысында 
Х 2 'Х 3кебейтшд1сш аламыз. Сулба 2.9-суреттепдей болады.

58



* !> ■

Х , >

Х , >

Ь-х,-0>-хг 

-------х -

—  Ал Х 2 

---------- X ,

' Х з~ 
Г Х 2Ч

хг хгх,

-хн

^ Х ,н

Ж1 Х , ' Х ,

х2-х3
' - Х 3- $ $ - Х  —

2.9-сурет

М Д Н Ф  соцгы кепмушесшде ( Х 1Х 2Х 3)  уш сигналдыц 
кебейту операциясын орындаймыз. Ол унпн ЗИ элементш 
сызамыз. Оныц б1р кхркше X  г  екшпп шр1сше Х 2 жене 
унпннп шр1сше Х 3 бершедь Шыгысында Х г'Х 2'Х 3 шешшш 
аламыз. Сонда сулба мына турде болады (2.10-сурет).

*,> -

*,>■

Х , > .

X| —[Тф-х,—

--------X.

|-х 2 ~& ~х2

--------X.

■ X ,  -{Т^- Х 3

— д _ х .х-х.

2 .1 0 -сур ет

Алынган кепмушелердщ: Х ; - Х 2, Х 2 * Х 3 жене 
X  • Х 2 • Х 3 логикальщ цосу операциясын ею 2ИЛИ  элемент 
комепмен керсетешк. Цосылгьпптардьщ орны ауысканымен, 
цосынды езгермейд1, сол себептен операцияны кандай ке- 
зекпен орындасак та бер1б1р. X [ • X 2 жене X 1 • Х 2 • Х 3
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кепмушенщ логикалык; косындысынан_бастайык- 2ИЛИ  
элементш сызамыз; оньщ бгр к1р1сше Х 1 • Х г, екшнпсше 
X , ' X  ,■ X } берем1з; шыгысында келес! косындыны аламыз: 
X { • Х 2 уХ, • Х 2 • Х г  Сонда сулба 2.11-суреттепдей болады.

г) (Х { • Х 2 уХ { ‘Х 2'Х 3 ) мэнше Х 2 • Х 3 кепмушеш коса- 
мыз. Соцгы 2 И Л И  элем ен тш  сызамы з; оныц бхр 
К1р1С1не (Х 1 • Х 2 у Х 1 • Х 2'Х 3), ал екшнпсше Х 2 •Х 3бе- 
рем1з; шыгысында (ол соцгы болгандьщтан) шыгыс 
У, функциясыныц менш аламыз. Сонда сулба мына
2.12-суреттепдей болады.

2.12-сурет

Косымша жазуларды алып тастаймыз, юргстер мен шы- 
гыстарды керсетем1з, сулбадагы барльщ элементтерд!
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немгрленуше сейкес позициялык; шарттарын коямыз.
Тшста немгрге байланысты микросулбаларды В  ершмен 

белг1лейм1з, мысалы, Б1, В2,ВЗ, т.с.с. Егер сулбада ега турл1 
микросулба болса, позициялык шарттарга екшпп ерш досуга 
болады: А -  аналогты микросулба ( В А ) ,В -  сандык микро­
сулба (В В ). Б1зде тек сандык микросулба болгандьщтан, 
екшпп орш койылмайды. Микросулба жене баска элемент­
тер сулбаныц сол жагынан жене жогарыдан теменге карай 
«баганшамен» нем1рленед1.

Б13ДД.Ц мысалымызда бхршпп баганшада КР1533ЛН1 
микросулбаныц НЕ  элемента орналасцан, сол себептен В1 
шартымен белнленедь ИМС-пъщ  калган баска элемент­
терш белплейтан мынадай шарттар бар: Егер микросулба 
бгрнеше элементтен турса, онда олар нукте аркылы ек1 рет 
немгрленед!. Бгршпп сан микросулбаныц нем1рш, ал екшпп 
сан микросулбадагы элемент немгрш аньщтайды. Бхздщ 
мысалымыздагы КР1533ЛН 1- микросулбаныц бгршпп 
элемента НЕ  (613 оны В1 шартымен белгхледш), сол себеп­
тен оны В1.1, екшпп элементта В 12, уппнпп элем ен т В 1.3 
деп белг1лейм1з.

Ек1нпп цатарда КР153ЭЛИЗ  микросулбаныц ЗИ 
элемента бгршнп тур, сол себептен оны В 2 деп белг1лейм13. 
Керсетшген микросулбада тагы б1р 2И элемента бар, сол се­
бептен оны 613 В2.1 деп белгшейм1з.

Осы катарда К Р1533Л И 1 микросулбаныц ек1 2И 
элемента бар, оларды 613 В3.1 жене В3.2 деп белгшейм1з.

Сулбаныц ец соцында КР1533ЛЛ1 микросулбаныц ек1 
2И ЛИ  элемента орналаскан, оларды 613 В4.1 и В4.2 деп 
белг1лейм13.

Сонымен цатар, микросулба корпусындагы сулбаныц 
барльщ элементанщ шыгыстарын немгрлеу керек (1.5-та- 
кырыпты жене 1-цосымшаны карацыз).

Соцында шешуип ец соцгы сулбаны аламыз (2.12-су рет ).
Ескерту:
— сызбаны (чертеж) шимайламау ушш микросулба кор­

пусындагы шыгыс нем1рш жазбаймыз.
-  окушылардыц сулба курылысын тусшу1 ушш косым- 

ша жазуларды калдырамыз.
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-  кейШр сызбадагы ТЭЛ (типта элементтерд1 алмастыр- 
гыш) пен жеке платалардьщ гарю жене шыгыстары басдаша 
белпленедь Оларды курстьщ жобалауда карастырамыз.

Кез келген сулбадагы колданылатын элементтер жайлы 
тусшштер «Элементтер турлер! (перечень)» кестеся туршде 
бершед1 (2.3-кесте). Керсетшген кесте стандарт бойынша 
сулбаныц соцында немесе сулбадан соц бермеде.

Кестеге ескерту:
1. Тадырып аты стандарт бойынша бершед1 жэне 2.3-кес- 

теде керсетшгендей дысдартылады.
2. Кесте елшем1 де стандарт бойынша бершед1:
—цатар еш солдан оцга дарай алынады: 20 (позиция шар- 

ты), 110 (аты), 10 (саны), 45 (ескерту) мм;
-  катардагы такырыптыц бойы (узындыгы) -  15 мм;
-  калган катар бойы (узындыгы) -  8 мм аспауы керек.
-  «Ескерту» катарында, осы сулбада колданылмайтын 

микросулбаныц саны керсетшед1.
Бхр статикальщ режим1ндеп СЩ жумысьшаталдау жасай- 

мыз (2.13-сурет). К1р1ске сандьщ сигнал бершеда, мысалы, 
Х 1= 1 ,Х 2 = 0 ,Х3 = 0. Сулбадагы барльщ элементтщ шр1с жэне 
шыгыстарына сигнал мэндерш т1збектей керсетем1з 
(1.2-такырыпты карацыз), СК, шыгысьшда У; = 1 сигналы 
калыптасады. Шьщкан шеппмд1 бершген СК, акикат кес- 
тес1мен салыстырып, корытынды жасаймыз (2.1-кесте).

2.3-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

Э1 КР1533ЛН1 1 3 элем, 
колданылмайды

т КР15ЭЗЛИЗ 1 2 элем, 
колданылмайды

ъ з КР1533ЛИ1 1 2 элем, 

колданылмайды
Э4 КР1533ЛЛ1 1 2 элем, 

колданылмайды

Жогарыда жасалган талдау бойынша сулбаныц дурыс 
курылганы туралы корытынды жасауга болмайды. Мундай
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шеппм тек акицат кестеймен кел1с1лген (2.1-кестеш кара) 
барльщ 8 статикальщ режимде жумыс 1стейтш СК,- га, ягни 
к1р1с сигналдарыныц барльщ комбинациясына тюмда.

Дажет болган жагдайда динамикальщ режимде СК жумы- 
сынаталдаужасалады. Талдау 1.2-такырыптажазылгандай 
орындалады.

Сулба сапасын багалау ею параметр бойынша орындала­
ды: Ж аппаратура шыгынымен (затрата) жэне Т (задерж­
ка) уацытк,а кенигу1.

Аппаратураныц шыгыны Ж-колданылатын микросулба 
корпусыныц санымен аньщталады (баска параметрлердщ 
меш -  колданылатын куат, сетм дш т жэне т.с.с. IV про- 
порционалды жуьщ деп есептеуге болады). Осы жагдайда 
алатынымыз:

-  КР1533ЛН1 микросулбасыныц толык 6 элементтен 
туратын уш Н Е  элементш, ягни ИМ С  корпусыныц 3/6 = 0,5 
колданамыз;

-  КР1533ЛИЗ  микросулбасыныц б1р ЗИ элементш 
(мцнда барлыгы — 3 элемент), ягни И М С  корпусыныц 
1/3 = 0,33 колданамыз;

-  КР1533ЛИ1 микросулбасыныц тольщ 4 элементш 
курайтын ек1 2И  элементш, ягни И М С  корпусыныц 
2/4 = 0,5 колданамыз;

КР1533ЛЛ1 микросулбасыныц тольщ 4 элементш курай­
тын ек12ИЛИ  элементш, ягни ИМ С  корпусыныц 2/4 = 0,5 
Колданамыз.

Сонымен, аппаратура шыгыны мына менге тец болады:

Ж = 0,5+0,33+0,5+0,5 = 1,83 корпустыц бел Ыне.

Ескерту: микросулба корпусындагы артьщ элементтер 
есептелмейд1, ейткеш олар баска тушндерде колданылуы 
мумкш.

Аппаратура шыгынымен катар, сулбаныц сапасын бага- 
лайтын Т  кеш1гу1 колданылады. Орта дэрежел] интеграция 
кемепмен куралган сулбада кенпгу, юр1стен шыгыска жу- 
ретш сигналдьщ максималды узын жолындагы элементтщ
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1Г си1 пил тнралуыныц орташа уакытка кеппгухмен багала- 
ппды (1.6-кара).

Б1р серияньщ нншде кез келген логикалык элементтщ 
кенйгук элемент аралыгындагы байланыс желнпнщ жа- 
кындаган кеппгуш косатын тжелей элементтщ 1р мэшмен 
бгрге бер1лген серия шамасыныц Ь орташа мэнше тец. 
КР1533 сериялы микросулба ушш I меш 8 не.

Сулба бойынша сигналдыц гарЫнен шыгысына дешн 
журш ететш жолын карастырайык (2.13-сурет)  жене тшетг 
кенигу мэнш аныктайьщ:

-  X, юрканен 3 элемент аркылы -  02.1,1)4.1 жене 04.2 
(бул жол 2.13-суретте калыц сызыкпен керсетшген), сон- 
дыктан Т  = 3 1 = 3-8 = 24 не;

-  Х 1 шрмянен 4 элемент аркылы -  01.1, 03.1, 04.1 жэне 
04.2; Т = 41=4-8 =  32 не;

-  Х 2к1р1сшен 3 элемент аркылы -  02.1,04.1 жене 04.2; 
Т=3 1=3-8=24 не;

-  Х 2 гархешен 4 элемент аркылы -  01.2,03.1,04.1 жэне 
04.2; Т=4 I =4-8=32 не;

-  Х3 гар1сшен 3 элемент аркылы -  02.1,04.1 жэне 04.2; 
Т = 3 1= 3-8 =24 с;

-  Х 3 шркшен 3 элемент аркылы -  01.3,03.2 жэне 04.2; 
Т  = 31 =  3-8 =24 не. Сонымен, бершген сулба ушш макси- 
малды кенпгу мынаган тец: Т  = 41 = 4-8 =  32 не.

й2.1
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Ескерту: Алынган сандык; мен (б1здщ жагдайымыздагы 
32 не) айтарльщтай езгеше мэн болмайды, себебг б1р жене 
сол СД-га арналган кенпгу, непзшде ер турл1 варианттыц 
сапалык багасын салыстыруда (сонымен катар, аппаратура 
шыгыны да) колданылады. Сулба, логикалык элемент мик- 
росулбасында гана емес, сонымен катар баска микросулба­
ныц толык курамына косылуы мумкш. Бул интегралды 
технологияда орындалган микросулба шпндей элементтер 
арасындагы байланые желконщ кысцаруынан кеппгуш 
темендетедь Сол себептен сандык менш керсетпей-ак Т=41 
шамасына суйену керек.

Тольщ карастырмай-ак, б1рнеше мысал келгпрешк.

1-мысал. МДНФ  (2.2-такырьпггагы 2-мысалды карацыз):

х г хя-хя

Ти1ст1 элемент санын есептешк: 2 эл Л Е  + 1 эл.2И жене
1 эл.ЗИ +1 ЭЛ.2ИЛИ.

Микросулбаны тацдау: К Р1533Л Н 1, КР1533ЛИ1, 
КР1533ЛИ 3 жене КР1533ЛЛ1 бгр микросулбадан И, ИЛИ, НЕ 
базистгк СК, сулбасын курамыз (2.14-сурет).

Осы сулбага элемент тазхмш курамыз ( 2.4-кесте).
Статикалык режимдей СД-дагы ш рк сигналыныц б!р 

комбинациясына талдау жасаймыз (2.14-сурет жене
2.2-кесте карацыз).

К1Р1С

5-292* 65



Аппаратура шыгыны мен кенпгудх аньщтаймыз. Кор­
пус б е л т :

Г  =  -  +  -  +  -  +  -  =  0,33 +  0,33 +  0,25 +  0,25 =  1,16 
6 3 4 4

Т =3т.
2.4-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

01 КР1533ЛН1 1 4 элем, 
колданылмайды

02 КР1533ЛИЗ 1 2 элем, 
колданылмайды

03 КР1533ЛИ1 1 3 элем, 

колданылмайды
04 КР1533ЛЛ1 1 3 элем, 

колданылмайды

2-мысал. МДНФ  (2.2-тацырыптагы 3-мысалды карадыз):

У - Х & ' Х ,

Ти1ст1 элемент санын есептейм1з:

2 эл. Н Е + 1 эл.2И + + 1 эл.2ИЛИ.

Микросулбаны тацдау: КР1533ЛН1, КР1533ЛИ1 жэне 
КР1533ЛЛ1 б1р микросулбадан. И, И ЛИ , Н Е  базальщ СК, 
сулбасын дуру (2.15-сурет ).

Осы сулбага элемент т1з1мш дурамыз ( 2.5-кесте).

К1Р1С

01.1 02.1

-Н*1
X , > 4 --------------

012 
X >-0—{Т^Ч-

03.1

2.15-сурет
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Статикальщ режимде СД-дагы шр1с сигналыныц б1р ком- 
бинациясына талдау жасаймыз (2.15-сурет жэне 2.2-кес-теш 
карацыз).

Аппаратура шыгыны мен кенпгудо аньщтаймыз. Кор­
пус бвл1п:

IV = -  + -  + -  = 0,33 + 0,25 + 0,25 = 0,83; Т =3т 
6 4 4

М КН Ф  бойынша сулбаны куру мысалын карастырайьщ • 
Бул жерде бгршып логикалык тер1стеу операциясы орында­
лады. А л  логикалык кебейту жене косу операцияларыныц 
орындалу терт1б1 езгередь Себеб1, алгебра зацы бойынша, 
бгршпй жакша шп -  И Л И , содан соц И  операциясы орын­
далады.

3-мысал. МКНФ (2.2-такырьштагы 4-мысалды карацыз): 

У Г ( Х ^ Х 2) • ( Х 2ч Х 3) • ( Х ^ Х ^ Х , )

Тшстх элемент санын есептеймхз: 3 элЛ Е  + 4 эл.2ИЛИ +  
+1 эл.ЗИ (ушншп жакша шпндеп уш сигналдьщ логикальщ 
косуында б1з 2 эл. 2ИЛИ  колданамыз, себеб1 КР1533 сериялы 
микросулбада ЗИЛИ элемент! жок). Микросулбаны тандау: 
КР1533ЛН1, КР1533ЛЛ1 жене КР1533ЛИЗ б1р микросулба- 
дан. И, ИЛИ, Н Е  базальщ СК, сулбасьш курамыз (2.16-сурет).

Осы сулбага элемент т1з1мш курамыз ( 2.5-кесте).

2.5-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

о ; КР1533ЛН1 1 3 элем, 
колданылмайды

02 КР1533ЛЛ1 1
Ш КР1533ЛИЭ 1 2 элем. 

колданылмайды

Статикалык режимдеп СД-дагы к1р1с сигналыныц б1р 
комбинациясына талдау жасаймыз (2.16-сурет жене
2.5-кестет карацыз).
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1)2.1

к!р!с

Аппаратура шыгыны мен кеппгуд1 аньщтаймыз:

^  =  — (-/ +  — =  0,5 +  1 +  0,33 = 1,83 корпус белт; Т = 4т 
б 3

4-мысал. М К Н Ф  (2.2-тадырыптагы 5-мысалды дара):

У ~ ( Х ^ Х 3) - ( Х ^ Х 3) - ( Х ^ Х г)

Тшст1 элемент санын есептейм1з: 2 эл. Н Е  + 3 эл.2ИЛИ + 
1 эл.ЗИ.

Микросулбаны тавдау: КР1533ЛН1, КР1533ЛЛ1 жене 
КР1533ЛИЗ б1р микросулбадан. И, ИЛИ, Н Е  базальщ СК, 
сулбасын курамыз (2.17-сурет ).

Осы сулбага элемент тазхмш курамыз (2.6-кесте).

02.1

К1р1С

х,>е-
т.1

ив—

ЛГ..ХЭ-

х3>е-

012 
—9—И Ф—̂—

1)22 03.1

02.3

-4-».

2.17-сурет
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2.6-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

т К Р 1 5 3 3 Л Н 1 1 4 элем, 
колданылмайды

Б 2 К Р 1 5 3 3 Л Л 1 1 1 элем, 
колданылмайды

ЭЗ К Р 1 5 3 3 Л И Э 1 2 элем. 
колданылм ай ды

Статикальщ режимде СД’-дагы к1р1с сигналыньщ б1р ком- 
бинациясына талдау жасаймыз (2.17-сурет жене 2.6 -кестеш 
дарацыз).

Аппаратура шыгыны мен кеплгуд: аньщтаймыз:

IV = —+ — + — = 0,33 + 0,75+0,33 = 1,41 корпус белт; Т =Зх 
6 4 3

5-мысая. М КНФ  (2.2-тацырыптагы 6-мысалды карадыз): 

У = ( Х 2ч Х 3) - ( Х гч Х 3)

Тихст1 элемент санын есептейм1з: 2 эл. Н Е  + 2 эл.2ИЛИ + 
+1 эл.2И.

Микросулбаны тацдау: КР1533ЛН1, КР1533ЛЛ1 жэне 
КР1533ЛИ1 б1р микросулбадан. И, И ЛИ, Н Е  базальщ СД' 
сулбасын курамыз ( 2.18-сурет ).

Статикальщ режимде СД-дагы к1р1с сигналыньщ б1р ком- 
бинадиясына талдау жасаймыз (2.18-сурет жэне 2. 7-кестеш 
царацыз).

юрю

т.1 02.1 

-0-ГГ

а-2>0 -

х  , > + -
012

022
О 03.1

-Г&1
-о ->

у,

2.18-сурет
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Аппаратура шыгыны мен кеипгугц аньщтаймыз:

= —+ —+ —= 0,33 + 0,5 + 0,25 = 1,08 корпус б р л т ;  Т  =  Зт. 
6 4 4

Осы сулбага элемент Т131мш курамыз ( 2.7-кесте).

2.7-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

В1 КР1533ЛН 1 1 4 элем, 
колданылмайды

Б2 К Р1533ЛЛ1 1 2 элем, 
колданылмайды

0 3 КР1533ЛИ 1 1 3 элем. 
Колданылмайды

Сездш

алгебра -  алгебра -  а1§еЬга
Булев алгебрасы, логикальщ алгебра — Булева алгебра, 

алгебра логики -  Воо1еап а1§еЪга, а1§еЪга о/ 1о§гс
аппаратура шыгыны — аппаратурные затраты — 

1С раскате гезоигсез
ресурстар, запас — запасы, ресурсы -  гезоигсе 
цосымша -  вспомогательный -  аихШагу 
тацдау — выбирать, подбирать — зе1ес1 
тацдау -  выбор, подбор -  зе1есИоп
сан реттде корсету ( мат.) -  выражать в числах -  

еиа1иа1е
болу — дробь -  /гасИоп 
зац -  закон -  1аи>
зац бойынша -  по закону -  ассогйищ 1о Ьке 1аш 
больмь -  знаменатель -  (1епот'та1ог 
ортац бтльм -  общий знаменатель -  соттоп с1епот1па1ог 
корректшг, дцрыс, жататын -  корректный, правиль­

ный, надлежащий -  соггес1
критерий -  критерий — спЬепоп
байланыс желгсг -  линия связи -  соттитсаНоп Ипе
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багалау -  оценивать -  арргшзе 
бага -  оценка -  аррга1за1
элемент тЬзгмг -  перечень элементов -  е1етеп(8 
ТЧ131М -  список -  Нз1
плата ( басылым) -  плата (печатная) -  Ъоагй 
сигнал беру -  подавать сигнал (на) -  §гие Иге зщпа1 (1о) 
позициялыц шарты — позиционное обозначение — 

розШоп тагкт§
жуыцтау, мысалга -  приблизительный, примерный -  

арргох1та1е
жуыц, мысалы  -  приблизительно, примерно -  

арргох1та1е1у
пропорционалды -  пропорциональный -  ргорогНопа1, 

ргорогИопаЪе
бьрдецеге пропорционалды -  пропорциональный чему- 

либо -  ргорогИопаЫ 1о зт1к.
сигналдыц журш втетт жолы — путь прохождения 

сигнала -  з1§па1 ргорацаИоп ра1к
ргора^аНоп -  таралу -  распространения 
цысцару -  укорачивание -  зкоНетп§ 
цосынды, цорытынды -  сумма, итог -  зит 
толыц цосынды, барлыц цорытынды бойынша -  ито­

говая сумма, полная сумма -  зит Ша1 
есептеу -  считать -  соип1
есептеу керек, толыц цорытындысын табу керек -  

подсчитывать, находить полную сумму -  соип1 ир
ТЭЛ  — тпипт1 элемент ауыстыргыш — типовой элемент 

замены ТЭЗ -  31 ( зиЬзШиЬе Нет)  
орташа -  усредненный -  аиегадей 
кескт сурет -  чертеж, рисунок -  (1га/1 
элементарлы — элементарный -  е1етепШгу

2.4. И-НЕ базисшдеи СД сулбасы

СК, сулбасын куруда И, И ЛИ , Н Е  колданылмайды, ал 
И -Н Е ( базис И -Н Е )  немесе И Л И -Н Е  ( базис И Л И -Н Е )  
элементтер! колданылады. Сондьщтан сулбаныц сапасы 
артады жене сулба курылымы да колайлы болады.
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М Д Н Ф-дан базис И  НЕ  ауысцанда оныц ец соцгы коры- 
тындысы мынамен аньщталады: М Д Н Ф - ны турлещцргенде 
соцгы логикалык мэн И, И ЛИ, Н Е  операциясы емес, И-НЕ  
операциясы болуы керек.

Ауысу келес1 тертш бойынша орындалады (А, В, С, Б 
жене т.б. ерштердщ орнына 0 немесе 1 сигналы орындала­
ды жене де кез келген логикальщ  операциялар мен 
мендердщ шеш1мдер1 де 0 немесе 1 сигналдары болады).

1. Е тя1к терьстеу зацы колданылады (  екШк инверсия ):

А = А.
Бул зацды тексеру киын емес, А орнына 1 немесе 0 кою 

керек.
2. Де Морган зацыныц б1ршнп формасы колданылады:

Д у С у / ) у . . . =  в - С- 0 - . . .

Бул зацныц дурыстыгын тексеру де киьш емес, В, С, И жене 
т.б. О немесе 1 сигналдарыныц кез келген комбинациясын 
Кою керек.

Алынган логикалык менд1 « Шеффер штрихы» символы- 
мен жазу усынылады (1.1-кестеш карацыз), мысалы:

Х , Х 2 = Х 1/ Х 2.
Ескерту:
Жогарыда айтылып кеткендей, логикальщ менюц со- 

цында тек И -НЕ  операциясы орындалуы керек. Б1рак 
И-НЕ  элементтершщ к1р1стер1н топтастырганда, шарт бо­
йынша НЕ  операциясы, ягни логикалык тер1стеу опера­
циясы (  2.19-су ре т.)  калады.
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И-НЕ элементтершщ к1р1с сандары эр турл1 болуы мум- 
кш(1.7, э, 1.7,6,1.7, в, 1.8, а-суреттерд1 карацыз). Логика­
лык; тер1стеуде кез келгенш колдануга болады. Бграк бар- 
льщ элементтщ тргстерш тушндеу (замыкать) керек. Сол 
себептен И-НЕ  артьщ косылыстыд орнына элемента мини- 
малды санды к1р1ста 2И-НЕ элемента колданылады.

1-мысая. М ДНФ  (2.2-такырыптагы 1-мысалды карацыз):

У, =  ~Хг1Г2 ^1Гг-Х]\/ Хх х2 х} .

И-НЕ  базисше ауысамыз. Сол ушш бгршнй екЬпк 
тергстеу зацын колданамыз:

У, = Т х ■ Х~2у Т 2■ Т , V X, ■ Х2 ■ X, = •'Т 2;у Х\ ■%•V X, ■ Х2 ■ X , .

А  В С Д
Содан сон Де Морган задын колданамыз:

У1= ( Х Г Х 2) - ( Х 2 Х 3) - ( Х 2-Х 2-Х 3)

Шенпмш «Шифферштрихы» символы аркылы жазамыз:

У1=(Х1/Т2)/(Х'2/Х'3)/(Х,/Х2/Х3)

0рб1р элементтщ керекта к1р1с санын есептей отырып, 
тшста элемент санын аньщтаймыз:

-  X , Х2 жэне Х 3 сигналдарыньщ логикальщ терктеу опе­
рациясын орындауда уш 2И-НЕ элементан колданамыз 
(жогарыдагы ескертуд1 кара);

-  бхр1нш1 жакша 1шшдег1 операцияны орындау уппн 
2И-НЕ элементан колдану кажет, ейткет осы операцияда 
ек1 сигнал жэне катысады;

-  екшпп жакша шпндеп операцияны орындау ушш эле­
мент 2И-НЕ элемента колданылады, эйткеш мунда да еш 
сигнал жэне катысады;

-  екшпп жакша 1ппндег1 операцияны орындау уппн 
ЗИ-НЕ элементан колдану кажет, эйткеш осы операцияны 
орындауда уш сигнал: Х х, Х 2 жэне Х 3 катысады;
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-  соцында ЗИ-НЕ элементш коямыз, ейткеш оньщ 
к1р1сше уш жакша шпндеп операдиялардьщ дорытынды- 
сы болатын 3 сигнал бершед!.

Барлыгы СК, сулбасында 5 элемент: 2И-НЕ (соныц ншнде 
уш элемент логикальщ тер1стеуд1 орындау ушш колданы- 
лады) + 2 элемент ЗИ-НЕ.

Микросхеманы тацдаймыз. КР1533ЛАЗ микросулбасы- 
ныц курамында торт 2И-Н Е элемента бар (1.7, в-суреттакара- 
цыз). Бхзге осындай 5 элемент кажет, сол себептен еш 
КР1 бЗЗЛАЗ микросулбасын алу керек. Екшнп микросулба- 
нын, уш элемент! колданылмайды. КР1533ЛА4 микросулба- 
сыньщ курамында уш ЗИ НЕ  элемента бар (1.8, а-суретта 
кара); б1зге ек1 элемент кажет. Сол себептен б1р КР1533ЛА4 
микросулбасьш колданамыз, оньщ пшнде 1 элемент колданыл- 
майды. И-НЕ базисшде СК, сулбасьш курамыз ( 220-сурет). 

Осы сулбага элемент тазтмш курамыз (2.8-кесте):
02.1

2.20-сурет
2.9-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

О/ КР15ЭЗЛАЗ 1
С2 КР1533ЛА4 1 1 элем, 

колданылмайды
03 КР1533ЛАЗ 1 3 элем, 

колданылмайды

2.20-суретте статикалык режимшде к1р1с сигналыныц 
б1р комбинациясы ушш СК, сулбасыньщ жумысына талдау 
жасалган.
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Аппаратуральщ шыгын мен кенпгугц аньщтаймыз:

\У — 1 + — + — — 1 + 0,67 + 0,25 = 1,92 корпус билич; Т = Зт 
3 4

2-мысал. М ДНФ  (2.2-такырыптагы 2-мысалды дара):

У2= Т г Т 3ч Х г Х 2-Х3 

И-НЕ  базисше ауысамыз:

У2= Т г Т ^ х г х 2- х 3= ( х г х : ) - ( х г х 2 х 3) =

= (^ / ^ )/ (Х ,/ Х 2/Х3)
Ти1ст1 элемент санын есептеймгз: 4 элемент 2И-НЕ  

(оньщ нпшде 2 элемент логикальщ тергстеуде колданыла­
ды) +1  элемент ЗИ-НЕ.

Микросулбаны тацдаймыз: б1р КР1533ЛАЭ жэне 
КР1533ЛА4 микросулбасынан. И-НЕ  базисшде СК, сулба- 
сын курамыз (2.21-сурет).

Осы сулбага элемент Т131мш курамыз ( 2.9-кесте):

2.21-сурет

2.9-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

01 КР1533ЛАЭ 1
т КР1533ЛА4 1 2 элем, 

колданылмайды
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Статикалык режимдеп шрк сигналыньщ б1р комбина- 
циясы ушш С К, сулбасыныд жумысына талдау жасаймыз 
(2.21-оурет жене 2.2-кесте карадыз).

Аппаратуралык шыгын мен кенпгуд! аныктаймыз:

3-мысал. МДНФ  (2.2-такырыптагы 3-мысалды карацыз):

М ДН Ф -да айнымалы Х ? тер1стелген болатьш, Де Морган 
задын колданганнан сод екшнп рет тер1стелд1, ягни екшш 
инверсия зады бойынша Х 3 тура мена алынды. Келеоде кара- 
пайым шартты ескеру кажет: егер И, ИЛИ, НЕ  базисшдегт 
логикальщ мен курамында б1р айнымалысы бар минтерм бол- 
са, онда бул айнымалы И-НЕ  базисше ауысканда, оньщ м ет  
карама-карсы менге ауысады: егер тер1стеус1з болса, терктеу 
болады; ал егер теркггеу болса, онда терктеуйз болады.

Ттста элемент санын есептейм1з: 3 элемент 2И-НЕ (оньщ -  
1 элемента логикалык терктеуде колданылады). Микро­
сулбаны таддаймыз: 61 р КР1533ЛАЭ микросулбасы. И- 
НЕ  базисшдеп СК, сулбасын курамыз (2.22-сурет):

\У = 1 + ̂  = 1 + 0,33 = 1,33 корпус белЫ ; Т = Зт

тер1стеус1з.

01.1 П 1  9

ШЫГЫС

2.22-сурет
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Осы сулбага элемент Т131МШ курамыз (2.10-кесте):

2.10-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

Я/ КР15ЭЗЛАЗ 1 1 элем, 
колданылм айды

Статикальщ режимде к1р1с сигналыныд б1р комбина- 
циясы унпн СК, сулбасыньщ жумысына талдау жасаймыз 
(2.22-сурет жэне 2.2-кесте карацыз).

Аппаратуральщ шыгын мен кенпгугц аныктаймыз:
3

IV = — = 0,75 корпус белт; Т=3т.
4

Сездж

екьлЫ терЬстеу зацы ( ек1л1к инверсия)  -  закон двойно­
го отрицания (двойной инверсии) -  1аи) о/ ЛоиЫе пецаИоп 
( йоиЫе тиегзюп)

Д  е Морган зацы -  закон Де Моргана -1аи>о{ Бе Мог§ап
тушндеу (эл .), жалгастыру -  замыкать, соединять -  с1озе
тексеру -  проверять -  сНеск

2.5. И Л И -Н Е  базисшдей СЦ сулбасы

Алдыцгы параграфтаайтылып кеткендей, И-НЕ МДНФ- 
тен И ЛИ -НЕ  базисше эту М К Н Ф -тен ауысады:

1. Ек1лж терктеу зацы колданылады (еш рет инверсия­
ланады): =

А -  А.
2. Де Морган зацыныц екшнп формасы колданылады:

В С О - . . .  = В у С  V  Ъ  V. . .
Алынган логикалык мэнд1 «Пирс багыты» символымен 

жазу усынылады (1.1-кестеш карацыз), мысалы:

Ескерту: ^  1 ч/ ^ 2  ~ %  1 ^ ^ 2 •
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Логикальщ меннщ соцында тек И ЛИ -Н Е  операциясы 
болу керек. Б1рак шарт бойынша одан баска, 2ИЛИ-НЕ  
элементшщ к1р1стерш топтастыру аркылы Н Е  операция­
сын орындау кажет.

1-мысал. М КНФ  (2.2-такырыптагы 4-мысалды карацыз):

у, = (x1Vx7)■(x;VXз).(xГVX2 Vx:).

ИЛИ -НЕ  базисше ауысамыз. Бул ушш алдымен екшк 
тер!стеу зацын колданамыз:

У, = ( Х , ч Т 2) - ( Т 2ч Х , ) - ( Т ^ Х 2 у ^ )  =

А

= (Х ,  \/Х2) - ( Х 2 ч Х 3) - ( Х 1 \/Х2 ч Х 3) .
V-----„-----/ <------у-----'  "-------- у-------- '

В С  Б
Ещц Де Морган зацын колданамыз:

У, =  (Хг V  Х2) V  (Х2 V  х з) V  (X ,  V  Х2 V  х з)
Шенпмд! «Пирс багыты» символымен жазамыз:

у, =(Х, 1Т2)1 (хг21х 3)1 (х 11х 21Т3)

Тшста элемент санын аньщтаймыз: 5 элемент 2ИЛИ-НЕ  
(соныц шпнде 3 элемент тер1стеуге арналган) + (2 элемент) 
ЗИЛИ-НЕ.

Микросулбаны тандаймыз: еш микросулба КР1533ЛЕ1 
жене б1р микросулба КР1533ЛЕ4. И Л И -Н Е  базисшде 
СЩ сулбасын курамыз ( 2.23-сурет).

Сулбага элемент таз1мш курамыз (2.11 -кесте).
Статикалык режимшде шрхс сигналыныц б1р комбина- 

циясы ушш С К, сулбасыныц жумысына талдау жасаймыз 
(2.23-сурет жене 2.1-кестеш карацыз).
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01.4

Г Х,>+
01.1

=Ф “[ 1)2.1

(Хх|Х2)

П22

х>е-

К1Р1С <
012

. (х,1х2|х3) 1-в- 1

|—е-

е д -

01.3

р Ф Н 03.1

и ,>+ -
(Х г|Х3)

2.23-сурет

2.11 -кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

01 КР1533ЛЕ1 1
02 КР1533ЛЕ4 1 1 элем, 

колданылмайды
03 КР1533ЛЕЗ 1 3 элем. 

колданылмайды

Аппаратуралык; шыгын мен кенпгуш аныктаймыз:

IV = !  + — + — = ]  + 0,67 + 0,25 = 1,92 корпус бцлий; Т — Зт
3 4

2-мысал. М КН Ф  (2.2-такырыптагы 5-мысалды карадыз):

У2= ( Х ^ Т 3) - (Х ^ Х  , ) - ( х ^ х 2).
ИЛИ -НЕ  базисше ауысамыз:

У2= (Х ^ Т 3) - (Х ^ Х  3)•№ V I2) =

= (X, V  Т 3) V  (Х, V  х з) V  (X, V  х 2) = 

= (X, I  х~3) I  (х[ I  х 3)1 (х[ 4, х 2)
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Тикгп элемент санын аньщтаймыз: 5 элемент 2ИЛИ-НЕ  
(соньщ 1Ш1нде 2 элемент -  тер1стеуге арналган) + 1 элемент 
ЗИЛИ-НЕ. Микросулбаны тандаймыз: ек1 микросулба 
КР1533ЛЕ1 жэне б!р микросулба КР1533ЛЕ4. И ЛИ -Н Е  
базисшдей СК, сулбасын курамыз ( 2.24-сурет).

Сулбага элемент тазгмш курамыз (2.12-кесте).

т.з

2.24-сурет

2.12-кесте

П о з и ц и я  ш а р т ы Аталуы Саны Ескерту

П 1 ,№ КР1533ЛЕ1 2 №
микросулбасындагы 
3 эл. колданылмайды

БЗ КР1533ЛЕ4 1 2 элем, 
колданылмайды.

Статикальщ режимде шрк сигналыньщ б!р комбина- 
циясы унпн СК, сулбасыныц жумысына талдау жасаймыз. 

Аппаратуральщ шыгын мен кегшгудг аньщтаймыз:

IV = / + — + — = 1 + 0,25 + 0,33 = 1,58 корпус белит; Т =3т  
4 3

3-мысал. МКНФ (2.2-такырыптагы 6-мысалды кара):

у , = ( х ^ Т 3) - ( х ^ Т 3) .
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ИЛИ-НЕ  базисше ауысамыз:

у3 = ( х у Щ у Щ Щ )  = (Х ^ Щ )V ( х У ъ )  =

= ( Х 2 1 Т , ) 1 ( Х [ 1 Т 3)

Ти1ст1 элемент санын аньщтаймыз: 5 элемент 2 И Л  И-НЕ 
(соныц 1Ш1нде 2 элемент -  терктеуге арналган). Микро­
сулбаны таддаймыз: ею микросулбаКР1533ЛЕ1.ИЛИ НЕ  
базисше СК, сулбасын курамыз ( 2.25-сурет).

Сулбага элемент т1з1мш курамыз (2.13-кесте).

01.1

2.25-сурет

2.13-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

0 1 ,0 2 КР1533ЛЕ1 2
И2

микросулбасындагы 
3 эл. 

колданылмайды

Статикалык режимде к1р1с сигналыныц б1р комбина- 
циясы ушш СК, сулбасыныц жумысына талдау жасаймыз 
(2.25-сурет жэне 2.2-кестеш карацыз).

Аппаратуралык шыгын мен кццрудг аныктаймыз:

IV = -  + -  + -  + -  = 0,17 = 0,5 + 0,33 + 0,33 = 1,33 
6 4 3 3

корпус бели!; Т  — Зт
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2.6. Эр турл! базист! элементй сулба

Сандьщ дондыргы микросулбаларында аппаратуралыд 
шыгынды азайтуда немесе тез димылдау нэтижесшде эр 
турл1 базис элементтер! колданылады. Мысал келйрешк:

1-мысал. М КН Ф  (2.2-тадырыптагы 4-мысалды дара):

И, ИЛИ,  Н Е  базисшдей логикалыд мэннщ ец соцгы 
кепмушеге екйпк терктеу зацы жэне Де Морганныц 
б1ршпп зацын долдана отырып турленд1рем1з:

Алынган шеппм бойынша бастапды логикалыд мэн мына 
турге ауысады:___________  ________________

Ти1ст1 элемент санын аньщтаймыз: 1 элемент Н Е  + 2 эле­
мент 2ИЛИ  + 1 элемент ЗИЛИ-НЕ (унпшш жацша1нпндей 
операцияны орындауга арналган) +  1 элемент ЗИ. Микро- 
сулбаны тацдаймыз: КР1533ЛН1, КР1533ЛЛ1, КР1533ЛЕ4 
жэне КР15ЭЗЛИЗ б1р микросул бадан. С К, сулбасын дура- 
мыз (  2.26-сурет ):

У = (Х ^ Х 2) • (Х ^Х ,) • ( Х ^ Х 2̂ Х 3)

У = ( Х ^ Х 2) • ( Х ^ х з) • ( Х ^ Х ^ Х 3)

Э2.1
X >ч-

03.1 Ы.1

& ШЫГЫС

■о- <► у 1

х ,> *

2.26-сурет
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2.14-кесте
С улбага  элем ен т т131мш курам ы з:

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту
01 КР1533ЛН1 1 5 элем, 

колданылмайды
т КР1533ЛЛ1 1 2 элем, 

колданылмайды
03 КР1533ЛЕ4 1 2 элем, 

колданылмайды
04 КР153ЭЛИЗ 1 2 элем, 

колданылмайды

Статикальщ режимде кгргс сигналыньщ б1р комбина- 
циясы унпн СК, сулбасыньщ жумысына талдау жасаймыз 
(2.26-сурет жэне 2.1-кестеш карацыз).

Аппаратуральщ шыгын мен кенигугц аньщтаймыз:

IV = -  + -  + -  + -  = 0,17 = 0,5 + 0,33 + 0,33 = 1,33 
6 4 3 3

корпус бэл1Г1; Т=4т

Алынган шеш1мд1 бастагщы М КН Ф  курылу сулбасыньщ 
(2.16-суреш)  жумысын сипаттайтын параметрлермен са- 
лыстырамыз.

Ж=1,83 корпус б е л т ;  Т = 4т

М КН Ф  б1р кепмушесш турлещцргенде жэне сулбада эр 
турлх базис элементтерш колдану салдарынан мына шенпм - 
ге келем1з: б1рпшпден, кешпу кеми/ц {41 орнына 3 )̂ жэне 
екшипден, аппаратура шыгыны азаяды (1,33 корпус орны­
на 1,83).

Кейб1р уацытта шапшаддьщты кэбейтуде жэне аппара­
тура шыгынын азайтуда, кебше микросулба немесе микро­
сулба, элементтершщ арасында сырткы цосылыс санын 
(ягни, жалгасу микросулбаныц шпнде емес, оныц сыртын- 
да монтаж жасау аркылы орындалады) азайту унпн аралас 
И М С  колданылады ( 1.5-так,ырыптагы 1.9-суретш кара­
цыз). Мысал кел'прешк:

2-мысал. МДНФ(2.2-такырыптагы 1-мысалдыкарадыз):

У - Х ^ Х ^ Х ^ Х ^ Х ^ Х ^ Х ,
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Логикальщ терктеуд1 2.2-такырыптагы 1-мысалда кер- 
сетшгендей, КР1533ЛН1 микросулбасыныц Н Е  элемент! 
комепмен орындаймыз. А л  калган операцияны орындау 
ушш КР1533ЛР13 микросулбасын колданамыз (2.27, а-су­
рет, курылымы 2.27, э-суретшде керсетшген).

Микросулба шыгысында ИЛИ-НЕ  элемент! орналаскан, 
сол себептен шыгыс сигнал инверсияланады. Шыгыста сиг- 
налдьщ тура мешн алу ушш КР1533ЛН1 микросулбасыныц 
тагы б!р Н Е  элемешднщ кемепмен терктеуд! кайталау кажет.

С К, сулбасын курамыз ( 2.27-сурет ):

I
& 1

'Г

<

— &"

— г

—

— &

&

а)

<>—

в)

2.27-сурет

Ескерту: КР1533ЛР13 микросулбаныц б1р ЗИ элемент! 
артьщ. 2.27-суреттеп сулбада оныц шыгысы бос, бграк бос 
калдыруга болмайды. Т Т Л  жэне ТТЛ Ш  микросулбасында 
артьщ элемент гарктерш б1р жерге косу керек, ейткеш ИМС  
жумыс ктемей калады (2.9-такырыпты карацыз).

Сулбага элемент т1з!м!н курастырамыз:

2.15-кесте
Позиция 
I на рты

Аталуы Саны Ескерту

КР1533ЛН1 1 2 элем, 
колданылмайды

т КР1533ЛР13 1 1 элем, 
колданылмайды
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Элемент аралыгындагы сырткы байланыс санын аньщ­
таймыз:

-2.13-суреттег1 бастапды М Д Н Ф  курылымындагы 
сулбада: 8;

-2.28-суреттеп сулбада: 5.
Бул алдында айтылып кеткенде бекггедк аралас И М С  

микросулбасын колданганда микросулбадагы элемент ара­
лыгындагы сырткы байланыс саны кемидь 

Аппаратура шыгыны мен кеппгуд! есептешк:
л л 

IV =  —  +  —  =  0,67 +  0,8 =  1,47 корпус б о л т ;  Т  — 4т 
6 5

Алынган шешпмд! бастапкы МДНФ курылу сулбасыныц 
(2.13-сурет) жумысын сипаттайтын параметрлермен салыс- 
тырамыз:

IV  =  1,83 корпус б о л т ;  Т  =4 т

Аппаратура шьшыны азайганы аньщ кершпх тур: 1,47 кор­
пус орнына 1,83. Кешку сол куйшде калады: Т  =  41. Б1рак 
аралас микросулба шшдег! жалгастыргыш желх сырткы 
жалгасуга Караганда сигналдын аз кеппгуш керсетедь Сон- 
дьщтан сырткы жалгасу саныньщ кемушен кеппгу 41 аз 
шамага кемидь

Сезд1к

дэнекерлеу, жинау -  монтаж, сборка -  аззетЫт§ 
сыртцы -  внешний, наружный -  ех1егпа1 
бастпапцы (  мэлгметп, шарт) -  исходный, начальный 

(данные, условия) -  тШа1
турлендьру ( тецдеу)  -  преобразовать (уравнение) -  

геаггап§е
тэрттке келгшру -  приводить в порядок, расставлять -  

аггаще
тцрлену, алмасу -  превращение, преобразование -  

1гапз/огтаНоп
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2.7. Сулбаньщ сапалы салыстырмалы багасы

Сулбаньщ сапалы салыстырмалы багасы жогарыда айтып 
кеткендей, ек1 турде журпз1ледк кенпгу Т  жоне аппарату- 
ральщ шыгынмен \У.

Егер жеке непзп талаптарга тусйпк бер1лмесе, онда 
келес1 турде орындалады:

-  Т  жене IV немесе екеушщ б1р мезплдеп параметр- 
лершщ ец нашар сипаттамалары бар варианттары алынып 
тасталады;

-  баска сулбалардан шалшаддыгынын, тез дета луше кещл 
белшед1 (олардьщ барлыгы Парето кепиплт деп аталады);

-  калган кеппгу1 б1рдей варианттардыц кебше сулбасы 
экономды варианттар тандалады.

Эр турл1 эдктерде У 1 функциясымен курылган сулбаныц 
сапалы салыстырмалы багасына мысал келтарешк. Ол унпн 
Т жэне \У мел1меттерш кестеге тус1рем1з (2.16 кесте).

2.16-кесте
Сулба цурылымы: Т

М Д Н Ф  бойынша 41 1,83 корпус б о л т
М К Н Ф  бойынша 41 1,83 корпус б е л т
И -НЕ базисп 31 1,92 корпус б е л т
И Л И -Н Е  базиста 31 1,92 корпус б е л т
Эр турл1 базис элементтерш  
к;олдану арды лы

31 1,33 корпус б е л т

Аралас микросулбаны 
долдану арды лы

4г
б1ршама

аз

1,47 корпус б е л т

Алдымен М ДНФ  жэне М КН Ф  бойынша курылган сулба- 
ны, содан соц кеп кенпгу1 бар сулбаны алып тастаймыз. Со- 
нында аппаратура шыгыны кеп И-НЕ  жене И ЛИ -НЕ  ба- 
зиста сулбаны алып тастаймыз. Калган Паретто кеппплт- 
нен курылган ею вариант ншнен эр турл1 базис элемент- 
тершен курылган шапшацдыгы тез кимылдайтын сулба­
ны таддаймыз.
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Сездш

шапшац -  быстродействующий -  [а,81-асИп§ 
кестеге енгьзу — сводить в таблицу — 1аЬи1а1е 
тшйдалану -  потреблять -  сопзите 
цолданылу — потребление — сопзитрИоп 
тарату -  рассеивать -  (Изз1ра1е

2.8. Терт К1р1ст1 сандык; цондыргы

4 к1р1ст1 С К, ацидат кестеа бершген (2.17-кесте).

2.17-кесте

X , Х2 Х3 Х4 х 5
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 1

1. СДНФ жазамыз:

У4=Х[-Х~2-Х3-Х4̂ У ГХ2-Х \ -х ^ х ^ х 2-~хъ-~х^ 

V I , -Х2-Х^-Х^Х, ■Х2 Х3 -х2-х3-х4

87



2. СД НФ  -ны Вейч эдгамен минимизациялау ( 2.28-сурет ):

МДНФ: У - Х 1 ■ Х ячХ2 • Х 3 • Х р Х ,  • Х 2 • Х 3 • Х 4.

3. Тшеп элемент санын аньщтаймыз: 3 элемент Н Е  + 1 
элемент 2 И +1 элемент ЗИ+1 элемент 4И+2  элемент 2ИЛИ.

4. Микросулбаны таддаймыз: б1р микросулбадан 
КР1533ЛН1, КР1533ЛИ1, КР1533ЛИЗ, КР1533ЛИ6, 
КР1533ЛЛ1.

5. И, И ЛИ , Н Е  базисше СК, сулбасын курамыз ( 2.29-су- 
рет)  жэне статикальщ режимде к1р1с сигналыньщ б1р ком- 
бинациясыныд жумысына талдау жасаймыз.

6. Сулбага элемент Т131мш курамыз:

2.18-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

Ш КР1533ЛН1 1 3 элем, 
колданылмайды

02 КР1533ЛИ1 1 3 элем, 
колданылмайды

ЭЗ КР153ЭЛИЗ 1 2 элем, 
колданылмайды

Ш КР1533ЛИ6 1 1 элем, 
колданылмайды

05 КР1533ЛЛ1 1 2 элем, 
колданылмайды

Х 2 X ,

X.

1 2.1

1 1

в
[7

4

2.28-сурет
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02.1

2.29-сурет

7. Аппаратура шыгыны мен кеппгудо аньщтау. Корпус 
б е л т :

\У = -  +  -  + - + - + -  = 0,5 + 0,25 + 0,33 + 0,5 + 0,5 =  2,08
6 4 3 2 4

Т = 4т

8. И-НЕ базисше ауысамыз:

У4= Х Г Х2^ Х 2- Х , - Х ^ Х Г Х2-ХУ Х , =

= (хг х2)-{х2-Т3п Т гТ3-х3-х4) = 
= (х, / х2)/(х21У,1х,)1(х,1Т21х,1хл)

9. Тшс-п элемент саньш аньщтаймыз: 4 элемент 2И-НЕ + 2 
элемент ЗИ-НЕ + 1 элемент 4И-НЕ.

10. Микросулбаны тацдаймыз: б1р КР15ЭЗЛАЗ, 
КР1533ЛА4 и КР1533ЛА1 микросулбадан.

11. И-НЕ  базисше СК, сулбасын КУРУ (2.30-сурет) жэне 
статикальщ режимде шрк; сигналыныц б1р комбинациясы- 
ныц жумысына талдау жасаймыз.
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12. Элемент пзгмш курамыз:
2.19-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

01 КР1БЗЗЛАЗ 1
т КР1533ЛА4 1 1 элем, 

цолданылмайды.
0 3 КР1533ЛА 1 1 элем, 

колданылмайды

13. Аппаратура шыгыны мен кенпгуд1 аньщтаймыз:
2 1

IV = / + —+ — = / +  0,67 + 0,5 — 2,17 корпус белит; Т  =4т.

14. СКНФ жазамыз:
У, =  (X, V Х 2 V  Х 3 V  )  • (X, V V  Х 3 V  Х 4 )  • (X, V  V  Х 3 V )  ■ 

• ( X ,  V  х2 V  Х 3 V  )  • ( X,  V  х2 V  X,  V  X ,  )  • (X,  V  Х 2 V  Х } V  X ,  ) ■

■(X|V X 2V X 3V X 4)■(X|V X 2V X 3V X 4)■(X|V X 2V X 3V X 4)■

■ ( Х ^ Х 2^ Х ^ Х 3)



15. СКНФ-  ны Вейч эд1с1мен минимизация л аймыз 
(2.31-сурет ).

X .

X , 1 ( 1 1)

1 1 1

1 1

1 1 х 0

2.31-сурет

МКНФ: У = ( Х ^ Х 2)  • ( Х ^ Х 4)  • ( Х 2ч Х 3)  • ( Х ^ Х ^ Х а)

16. Ти1ст1 элемент санын есептеймгз: 3 элемент НЕ  + 5 
элемент 2ИЛИ + 1 элемент 4И.

17. Микросулбаны тандау: б1р КР1533ЛН1 микросулба, 
ек1 микросулба КР1533ЛЛ1  жэне бгр микросулба 
КР1533ЛИ6.

18. И, И Л И ,  Н Е  базисше СК, сулбасын цурамыз 
(2.32-сурет)  жэне статикальщ режимшде гарк сигналыньщ 
б1р комбинациясыныц жумысына талдау жасаймыз.

01.1 02.1

шыгыс
■у.
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19. Сулбага элемент тазхмш курамыз (2.20-кесте).

2.20-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

т К Р1 53 3 Л Н 1 1 3 элем, колданылмайды
т ,  ЬЗ КР1533ЛЛ1 1 03 микросулбасыньщ 

3 элем, колданылмайды.
04 КР1533ЛИ 6 1 1 элем, колданылмайды

20. Аппаратура шыгыны мен кеппгуш аньщтаймыз:

Иг = + 1 + + = + 1 + + = 1 + = 2  корпус белгп; Т  = 41.

21. ИЛИ -НЕ  базисше ауысамыз:

М КНФ : У4 = (Т,\/  Х 4) - (Х2ч Х,)-(Х,  VА  ̂ч Т 3) =

= (X, V Х 2)\/(Х\У Х 4)\/(Х2ч х^)\/ (X, V  Х 2 V Х ъ) =

=  (х 11 х 2) 1 (х 11 х 4) 1 (х 2 1 х 3) 1 (х ]1Т 2 1Т 3)

22. Тшстх элемент санын есептеймгз: 5 элемент 2ИЛИ- 
Н Е  (соныц шинде 3 элемент -  Х г, Х 2 жэне Х 3 тер1стеуге 
арналган) + 1 элемент ЗИЛ И-НЕ  +  1 элемент 4ИЛИ-НЕ.

23. Микросулбаны таддау. Бул жерде бхр мадызды сэтт1 
ескеру кажет. Сулбаны куруда 4ИЛИ-НЕ  элемент! кажет. 
КР1533 сериялы микросулбада мундай элемент жок. Бул 
жагдайда К1Р1С1 коп элемента алу керек. Б1рак элементтщ 
бар немесе бгрнеше трна артьщ болып калады. Сонда не гстеу 
керек? Осы уакыттан бастап есте сактау керек: Кез келген 
СК, элементшщ немесе логикалык элементтщ колданыл- 
майтын К1р1сш еш уакытта бос калдыруга болмайды, олар- 
ды мшдетт1 турде бхр нэрсеге жалгау керек (сирек жагдай­
да). Клайда жалгану керек, ол С К, немесе накты элемент 
шргсшщ функциясына байланысты. И жэне И -НЕ  
элементхнщ артьщ гаргсш логикалык 1 сигналыныц козше 
(2.9-такырыпты карадыз), ал И Л И  жэне И Л И - Н Е
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элементшщ артьщ кгрктерш логикальщ 0 сигналыньщ 
кезше жалгау керек (2.9-такырыпты кара). Б1рак кез кел­
ген логикалык элементтщ артьщ кхрктерш осы элементтщ 
колданылатын шр1стерше жалгау керек.

Сол себептен б1здщ мысалымызда 4ИЛИ-НЕ  орнына 
артьщ к1р1стер1 керппге жалгаскан КР1533 сериялы ми- 
кросулбасыныц (сулбада -  В4.1) курылымындай ТТЛ Ш  
Курылымды КР531ЛЕ 7 микросулбаныц 5ИЛИ-НЕ  элемен­
та колданылады. Сонымен катар, бгзге КР1533ЛЕ1 ек1 ми­
кросулба жене б1р КР1533ЛЕ4 микросулба кажет.

24. И ЛИ -Н Е  базисше СК, сулбасын КУРУ ( 2.33-сурет) 
жэне статикалык режимшде к!р1с сигналыньщ б!р комби- 
надиясыньщ жумысына талдау жасаймыз.

25. Сулбага элемент таз1мш курамыз (2.21 -кесте).

2.21 -кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

01 КР1533ЛН1 1 3 элем, 
колданылмайды

т ,  о з КР1533ЛЛ1 1 03 микросулбасыныц 3 
элем, колданылмайды

04 КР1533ЛИ6 1 1 элем, 
колданылмайды

26. Аппаратура шыгыны мен кешпуд1 аньщтаймыз:

~\У = 1 +  +  + =  1 + +  +  =  1 +  =  2 корпус б е л т ; Т  = Зт.

27. Барльщ терт сулбаныц сапасын багалайьщ:
-  аппаратура шыгыны кеп И Л И -Н Е  базиста сулбаны 

алып тастаймыз (2.22-кесте);
- Т  = 41 М ДН Ф  ( 2.28-сурет)  жэне М К Н Ф  ( 2.32-сурет)  

бойынша ете аз щшылдайтын сулбаны алып тастаймыз;
-  калган Парето тобы тек б!р нусканы гана курайды: 

кеш1гу1 Т  =  41, аппаратура шыгыны V/ — 2 корпус белтне 
тец болатын И-НЕ ( 2.30-сурет)  базиста сулбаны.
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Сездш
бастапцы шартты беру — задавать начальные условия — 

тШаИге
шыгу квзЬ -  источник -  зоигсе
сигнал квзъ -  источник сигнала -  зъ§па1 зоигсе
теориялыц -  теоретический -  ОгеогеИсаИу

2.9. Сулбаны ьщшамдау

Б1зд1ц курган сулбамызда микросулба курамына шретан 
кейб:р элементтер (алдьщгы кестелердеп «ескерту» бага- 
насындагы) колданылмаган. Б1рак бул сулбалар платада 
б!р немесе б1рнеше тушн немесе блоктан туратын б1р гана 
сандык кондыргы курамын корсетеД1. Микросулбаныц 
улкен санында колданылмайтын элементтер саны да б1рша- 
ма. колданылмайтын элементтерд1 азайту жолында аппа­
ратура шыгынын азайту сулбаны ьщшамдау аркылы орын­
далады: б!р тушндеп микросулбаныц артьщ элементтерш 
(б!рдей жене улкен гаргс санында) сол платада орналаскан 
сандык кондыргы, туйш немесе блоктарда мумшн болга- 
нынша колдану керек.

Мысалы, б1р блокта орналаскан КР1533ЛА4 микросулба­
сыныц ЗИ-НЕ  элемента колданылмады делш. А л  баска 
тушнге, 613 барльщ уакытта колданатын КР1533ЛА4 ми­
кросулбаныц б1р 2И-НЕ элемента кажет. Б1ршнп блокта 
артьщ болган КР1533ЛА4 микросулбасыныц осы элементш 
(ек1 емес, уш к1р1ст1 болганына карамастан) колдану 
мумкш дт бар. Сонда екшпп блокка КР1533ЛАЭ микро­
сулбасы кажет болмайды.

Ыкшамдаугакарамастан, бгр немесе бгрнеше микросулба- 
лардагы кейбгр элементтер бос калуы мумкш. 2.8-такырып- 
та айтылгандай, бул элементтердщ гаргстерш бос калдыруга 
болмайды, оларды мшдетта турде б1р жерге косу кажет. Егер 
элемент сулба жумысына катыспаса, онда оныц шргсш 
пайдаланылатын куат шамасы аз болатындай етш косу 
Кажет. Осы максатка жету уппн элементтщ статикалык 
режимшде жумыс 1стеуш камтамасыз ету кажет, ягни оныц
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к1р!сш турадты логикальщ 0 сигнал кезше немесе турацты 
логикальщ 1 сигнал кезше косу керек. А л  накты кайда досу 
керек екеш ол элементтщ жэне микросулбаньщ дурылы- 
мына байланысты шешшедь

М О П  курылымды ИМС
1.6-такырыпта айтылып кеткендей, М О П  дурылымды 

микросулбадагы РЬ жене РН  элементтер аралыгындагы 
айырмашыльщты статикальщ режимде есеитеу кажет емес. 
Сол себептен кез келген колданылмайтын элементтщ шы- 
гысында туракты сигнал децгеш 0 немесе 1 болатыны ай- 
тарльщтай менге ие болмайды. Сондьщтан колданылмай­
тын элементтердщ гарктерш турадты логикальщ сигнал
О (к  жузщце колайлы) немесе туракты логикальщ сигнал 1 -да 
досуга болады.

Т Т Л  жэне Т ТЛ Ш  курылымды ИМС
1.6-так;ырыпта айтылып кеткен статикальщ режимде 

ТТЛ  жэне ТТЛ Ш  микросулбаларындагы РЬ жэне РН  эле­
менттер аралыгында айтарльщтай айырмашыльщ бар. 
РН  шамасынын, мэш аз. Сол себептен артьщ элемент шыгы- 
сында турадты жогаргы децгешп логикальщ 1 болу керек. 
А л  юрктерше кандай турадты сигнал бершух керек екеш 
элемент турше байланысты жэне 2.34-суретте керсетшген.

2.33-сурет

Осы уадыттан бастап техникальщ едебиетте (сонымен 
катар, аньщтамада) долданылатын « х »  цандай да бпр сиг- 
наяды кврсететт трьске белгий 61 р уацыт араяыгында 
бергледг. Шынында, И Л И  элемент! унпн логикалык; косу 
1 кез келген баска сигналга (0  немесе 1 ) 1-Д1 беред1; 
И-НЕ  элемента унпн логикальщ кебейту 0 кез келген сиг­
налга нелд1, ал келес1 терктеу б1рд1 бередь

Логикалык 0 жэне логикальщ 1 туракты сигналдардыц 
шыгу кез! не болады?
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1. Логикальщ 0 туракты сигналдьщ шыгу кез1 ортак сым 
(курал корпусыныц жерге косылуы) болады.

2. Логикалык 1 туракты сигналдын, шыгу кез1 мынадай 
болуы мумкш:

-  бершген микросулбаныц корек козх. Кейб1р сериялы 
микросулбаларда (мысалы, КР1533 сериялы микросулбада) 
ол тура косылады, ал баска (мысалы, К555 сериялы микро­
сулбада) -  кернеу белгшп аркылы (накты номиналды резис­
тор);

-  егер к1р1стер1 ортак сымга жалганган НЕ, И-НЕ  неме­
се ИЛИ-НЕ  элементтер! болса, баска колданылмайтын эле­
менттер шыгысында жогаргы децгейлг логикалык 1 уста­
лый турады.

Сездш

электронды цондыргыныц корпусы -корпус электрон­
ного устройства — сазеа§е 

болггш -  делитель -  й'шМег
кернеу бвлггш -  делитель напряжения -  иоНаце с1'ш1с1ег 
ортац сым -  общий провод -  §1оЪа1 Ьиз 
жерге крсылган -  заземленный -  §гоипс1ес1 
ыцшамдау -  оптимизация -  орИтХгаИоп 
кррек ко31 -  источник питания -  рошег зоигсе 
номинал, номиналды мэн -  номинал, номинальное зна­

чение -  гайп§ иа1ие

2.10. Сигналдар жарысы туралы тусшж

Сигнал кандай да б1р гаргсте тарамдалып жэне эр турл1 
тежелулерден тазбектелш, бхр жэне сол элементтщ эр турл1 
гаргсше бершетш жагдайлар сулбадакеп кездеседь Бул сиг- 
налдардыц жарысуы деп аталады.

Сигналдардыц жарысуы неге екелш согады? Суракка 
жауап беру унин алдымен келес1 сулбаны карастырайьщ 
(2.34-сурет):
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х,>

х2>

а и я-& <

А
<>—> У

2.34-сур ет

Мунда X , сигналы тарамдалады: бгреух Ь элементшщ 
жогаргы к1р1сше, ал екшппс1 а элемента аркылы кенпгумен 
Ь элементшщ теменп гаркше бершедо.

Уакыт диаграммасы комепмен ( 2.36-сурет)  Х 1 жэне Х 2 
гаркше сигналдардьщ езгерктер1мен бершген динамика­
лык режимшдеп элементтщ кеппгуш есептемей, бершген 
сулба жумысына талдау жасау.

X,

Л

0 1

1 1

01

---------->
1 1

1 2 
2.35-сурет

Сулбаныц жумыс ктеу процесшде У  шыгысында барльщ 
уадытта логикальщ 1 децгеш усталып турады.

1р элемент кенпгушдеп диаграммасы тузу ( 2.36-сурет).
1] сэтанде Х ; кгркшдеп сигнал децгеш 0-ден 1 -ге дешн 

есе/д жэне а жэне Ь элемент гаркше бершедк а элементшщ 
ек1 гаркшде 1 сигналы (б1реу1 -  Х 1 гаркшен, егаштсх -  Х 2 
гаркшен) болады, сонымен элемент шыгысында 0 калып- 
тасуы керек. Б1рак ол 1р кенпгушдеп 12 сэтте пайда болу ке­
рек. Осы # сэтанде Ь элементшщ ега гаркше де 1 сигналы
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далыптасады (б1реу1 -  Х 1 шркшен, екшпшй -  сэтше 
дешнп садталган 1 а элемент шыгысынан). Сондьщтан осы 
элемент шыгысында да 0 сигналы калыптасуы дажет. О л 
да кенпгудей (2 свтте пайда болу керек.

Ь элементшщ б1р шркше X  ] шркшен 1 сигналы ту сед 1, 
ал екшпп шркше а элементшщ шыгысынан 0 сигналы 
туседь Сонымен, Ь элементшщ У  шыгысында 1 сигналы 
калыптасу керек, б1рад ол р̂ кШркгндеп I., сэтшде далып- 
тасады.

л

0 1

1 0

1 *и—в-*!

1

1
к >>

1

------------- >
1 1 0 1

*1 *5 

2.36-сурет

Енд1 2.35 жэне 2.36-сурет диаграммаларын салыстыра- 
мыз. Айтьш кеткендей, идеалды жагдайда жумыс процес! Ь 
элементшщ У  шыгысы кезшде барльщ уадытта турадты ло­
гикальщ 1 дедгеш далыптасады. Егер элементтщ кеппгуш 
ескерсек, онда Ь элементшщ У  шыгысындагы (2.36-суретт1 
дара) 1;г -  I, интервал аралыгында кернеудщ терктеу шыгы­
сында кхш1г1р1м узадтыдта бегеу пайда болады. Бегеудщ пай­
да болуы салдарынан Х /шркшен сигнал мына турде тарала- 
ды: б1ршнпс1 Ь элементшщ ш ркш е тура, ал екшпйсх 
кеш1гу1мен осы Ъ элементшщ екшпп шркше косылады.
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Сигналдардыц жарысуы эсершен кеп таралган жене бе- 
геулермен куресудеп эффективт! едктер синхронизация 
(такталену) деп аталады. Бул едйтщ мадсаты: элементтер 
немесе дондыргылар синхрондалу (руксат ету) гар1стер1мен 
камтамасыз етшед1 жене элементтщ гарюгае руксат ету син­
хросигналы бершгенде гана 1ске косылады. Синхросигнал 
аралыгындагы интервалдар сигналдардыц жарысуы салда- 
рынан бегеулердщ пайда болу мумкш дтмен алынады. 
Мысалы, егер 2.35-сулбадагы Ь элементшщ гаркш синхрон- 
даумен камтамасыз етш жене оган 12 сетшен соц руксат ету 
сигналын берсек, онда бегеу пайда болмайды. Оны байдау 
ушш осы жагдайга уацыт диаграммасын тузу аркылы кез 
жетк1зуге болады.

Сездш

кернеудь алып тастау -  выброс напряжения -  иоИа§е 
зиг&е

улкен толцын -  большая волна -  зиг§е 
жарыс — гонки -  гасе
сигналдар жарысы -  гонки сигналов -  зШпа1з гасе 
цзацтыгы -  длительность, продолжительность -  йигаНоп 
кернеу д1 жогарылатпу -  повышать напряжение — з(ер ир 

Vо^^а§е
рццсатп ету, мцмктдьк беру — разрешать, давать возмож­

ность -  епаЫе
рццсат ететш /арьс -  разрешающий вход — епаЫе триI 
синхронизация -  синхронизация -  зупсНготгаНоп 
синхрондалатын -  синхронизирующий -  зу псНгоп1гт§ 
синхрондалатын тргс -  синхронизирующий вход -  

зупсНготгт§ 1при1
синхросигнал -  синхросигнал -  зупскгоз1§па1 
1ске крсылу -  срабатывание — орегаНоп 
элементтщ 1ске цосылуы -  срабатывание элемента -  

орегаИоп о/ е1етеп1
тактшену -  тактирование, синхронизация -  с1осЫп§
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Бацылау сурацтары жэне тапсырмалар

1. 3 немесе 4 шр1с1 бар сандык кондыргыныц ацикат 
кестес1 бершедь Келей функдияларды орындау кажет:

-  СДНФ жазу;
-  Вейч тэс1Л1 бойынша минимизадиялау;
-  апынран МДНФ-теп талал етшген элементтер санын 

аньщтау;
-  микросулбаны тацдау;
-  СЩ сулбасын сызу жэне оныц жумыс талдауын кез кел- 

ген гаргс сигналдарыньщ б1р комбинациясы ушш жасау;
-  осы сулбага гаретш элементтер гпз1мш куру;
-  сулбаныц сапасын аныктау, аппаратура шыгыны мен 

кеш1гуд1 есептеу;
-  СКНФ жазу;
-  Вейч тэс1Л1 бойынша минимизадиялау;
-  алынган М К Н Ф -тен талап ет1лген элементтер санын 

аньщтау;
-  микросулбаны тацдау;
-  СК; сулбасын сызу жэне оныц жумыс талдауын кез кел- 

ген к1р1с сигналдарыньщ б1р комбинациясы ушш жасау;
-  осы сулбага к1ретш элементтер Т131М1Н куру;
-  сулбаныц сапасын аньщтау, аппаратура шыгыны мен 

кенпгуд1 есептеу;
-  ек1 сулбаныц салыстырмальщ сапасын аньщтау.
2. 3 немесе 4 к1ркп бар сандьщ кондыргыныц акикат 

кестес1 бершедь Келес! функдияларды орындау кажет:
-  СДНФ жазу;
-  Вейч тэс1Л1 бойынша минимизадиялау;
-  алынган М Д Н Ф -тен талап етшген элементтер санын 

аныктау;
-  микросулбаны тацдау;
-  СКНФ жазу;
-  Вейч тэсш1 бойынша минимизадиялау;
-  алынган М К Н Ф -тен талап етшген элементтер санын 

аныктау;
-  микросулбаны тацдау;
-  М ДНФ  пен М К Н Ф -Т1 салыстыру;
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-  аз элемента саны бар су л бадан И-НЕ ( И Л И - Н Е )  
базисше кешу;

-  алынган сулбадан дажета И-НЕ ( И Л И -Н Е )  элемент- 
тершщ санын аныдтау;

-  микросулбаны тандау;
-  С К, сулбасын сызу жене оньщ жумыс талдауын кез кел­

ген гар1с сигналдарыньщ б1р комбинациясы унпн жасау;
-  осы сулбага к1ретш элементтер т1з1м1н дуру;
-  сулбаньщ сапасын багалау (аппаратура шыгыны мен 

к1д1руд1 есептеу).
3. Сулбада долданылмайтын логикапыд элементтер дал- 

са не ктеу керек?
4. Логикальщ 0 жене логикальщ 1 турадты сигналдар- 

дын, кездер1 болып не табылады?
5. Сандьщ техника сулбаларында дандай дубылыс «сиг- 

налдар жарысуы» ( гонки сигналов)  деп аталады жене олар- 
дыц есер1 дандай?

6. «Сигналдар жарысуымен» непзп куресу тес1лдер1.
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3 -Т А Р А У .  А Р А Л А С  С А Н Д Ь Щ  Ц О Н Д Ы Р Р Ы

1.1-такырыпта айтыльш кеткендей, аралас СЩ дегешм1з -
о л жадысы жок кондыргы. Мунда шыгыс сигналдарыньщ 
мэш (шыгыс код сездер1) тек сол уакыттагы к1р1стег1 сиг- 
налдардыц жиынтыгымен аныкталады (к1р1с код сез- 
дер1мен).

3.1. Есептеу жуйес1. Кодтар

Сандьщ техникада 3 непзп позициялык есептеу жуйесъ 
Колданылады:

-  екийк -  кез келген санды жазу уппн 0 жене 1 колда­
нылады. Оны сандык техникада колдану ете тшмдо, себе- 
61 логикальщ 0 жене логикалык 1 сигналдары сол сан- 
дарга лайык;

-  ондыц -  сандарды жазу кезшде езгмхзге ете таныс араб 
сандары 0, 1, 2,..., 9 колданылады. Мундай есептеу жуйесг 
кундел1кт1 колданылуда кецшен тараган;

-  он алтыяьщ -  санды жазу ушш 16 сан колданылады:
О, 1,2, ..., 9, А, В,С, И, Е, Р. Мундагы 10 сан ондьщ есептеу 
жуйесшен алынган, калган 6 сан агылшын алфавит! туршде 
жазылады. Мундай есептеу жуйесл баскару жуйесшщ ми­
кропроцессоры багдарламасында кецшен колданылады.

Есептеу жуйесш уйымдастыру принцип! 3.1-кестесшде 
керсетшген.

Он алтыльщ есептеу жуйесш баскару жуйесш багдарла- 
малау кезшде карастырамыз. А л  каз1р сандьщ техникада 
кещнен колданылатын ек1Л1к жене ондык есептеу жуйесш 
Карастырамыз.

ЕкЪнк есептеу жуйесх немесе ек1л1к код туршдеп сан ер 
турл! разрядты болуы мумкхн:
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1. Ондьщ есептеу жуйесшдеи 0 жэне 1 сандары, 1-раз- 
рядты екшш кодтагы 0 жэне 1 тек екеугана (3.1-кестесгнде 
ею сызьщпен керсетшген).

2 . 2-разрядты ею лш  код тертеу: 00, 01, 10 жене 11 
(3.1-кестесшде штрих сызыкпен керсетшген). Осы код ар- 
кылы ондьщ 0,1,2 жене 3 керсетшед1.

3. 0-ден 7-ге деЙ1нп ондьщ сандарга сейз ек1л1к код 
сэйкес: ООО, 001, 010,..., 111 (3.1-кестеде жулдызша сызьщ- 
тармен керсет1лген).

4. Он алтыльщ 4-разрядты кодтарга 0000, 0001, 0010,..., 
1111 (3.1-кестесшде пунктирлх сызыкпен керсеталген) 0- 
ден 15-ке дешнй ондьщ сандар сэйкес.

5,6, т.с.с. разрядты екшк код т1з!мдерш шексгз жалгас- 
тыруга болады, б1рак жогарыда керсетшген разрядтарга 
ерекше кецгл белу кажет. Себеб1, ер турл1 сандьщ кондыргы 
жумыстарын окып-уйренуде олар накты аньщтаманы бере- 
Д1. Жогарыда айтылып кеткендей, сандьщ техникада сан- 
ды ек1Л1к код туршде керсету ьщгайлы. А л  б1з кунделшт1 
емгрде санды ондьщ есептеу жуйесшде жазуды уйренген- 
613. Сол себептен сандьщ аппаратураны пайдалануда жене 
жобалауда ондьщ есептеу жуйесш екшш есептеу жуйес1не 
немесе керЫнше турленд1ру кажетт1Л1Г1 туады. Бул жерде 
613 б1р1нш1 кедерг1ге тап боламыз: мундай турленд1ру 
абсолютт1 накты орындалмайды, тек жуык шамада алына- 
ды.
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Турлещцрудш, еш жагдайын карастырайьщ:

3.1-кесте

еКШК ондык он алтылык
01 0 0, 0 0 1

1 1 0
0| 0 о; 1 1 1

1 | 1

о! 0 1 1 0
1

2 1 2
о| 0 1! 1 3 ! 

1
1 3

0- 1 0 0 4 4
о! 1 0 1 5 5
0, 1 1 0 6 1 6
0: 1 1 1 7 7

11 0 0 0 8 1 8
1! 0 0 1 9 1 9
1- 0 1 0 10 А
1> 0 1 1 11 В
11 1 0 0 12 1 с
1: 1 0 1 13 О
1! 1 1 0 14 ! Е
11 1 1 1 15 1 Р
1— 1

1 0 0 0 0 16 10
1 0 0 0 1 17 11
1 0 0 1 0 18 12
1 0 0 1 1 19 13
1 0 1 0 0 20 14

т.с.с.

А. Ондьщ есептеу жуйесш ешлш есептеу жуйесше 
турленд1ру.

Тольщ санды турлещцргенде кезекпен 2-ге белу дажет, 
ал цалдьщтарды оцнан солга кенпрш отыру кажет.

Белшек санды турленд1ргенде кезекпен 2-ге кебейту 
кажет. Кебейту операциясыньщ саны алдын ала бершген 
турлещцрумен аньщталады.
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1-мысал. 275,68 ондьщ санды упрден сод бес белгхге 
дешн екглш есептеу жуйесше турлещиру кажет. Толык; сан­
ды турлецщру 3.1, а-суретте керсетшген, ал белшек санды 
турлещцру 3.1, е-суретте керсетшген.

17 I 2
0 “ 16 ЬН  2

1
А

а)

0,68

•1,36
2

;0,72

____г_
- > 0,88

•1,76

э)

3.1-сурет

Жауап

275,68(Ш) «100010011,10101(2).

В. Екшш есептеу жуйесшен ондьщда турленШру. 
Мундай турлену мьша формул амен аньщталады:

Ы = ЕАп- 2",

мундагы п -  разряд нем1р1, разрядтын, нем1рлену1 келес1 
тертшпен орындалады:

Сан: 2 6 0 1 9, 348ШИ ш
Разряд нем1р1: 4 3 2 1 0 -1-2-3

А п -  п-разряд саны
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Эрб1р разрядтагы екшш кодтыц 2" шамасы коэффи­
циент салмагы болып табылады. Екшш кодтыц нвлшш1 
разряды унпн салмак коэффициентшщ шамасы 2° = 1, 
ал 1-разряд унпн -  21 = 2, 3-разряд унпн -  22 = 4,4 разряд 
ушш -  23 = 8, т.с.с.

2-мысал. Екшш кодты 10110101,011 ондьщ есептеу 
жуйесше турлещцру керек.

Жауап: 10110101,011(2) = 1 2 4 0  26 + 1 2 Ч 1 -2 Ч О  23 + 
+ 1 22 + 0 21 +1- 2° + О 2 1 +1 2'2 +1 2 3= 128 + 0 + 32 +16 + 0+

+ 4 + 0  + 1 + 0 + 1 + | г  = 181+ | + ^  = 181+ 0,375 = 181,375(10).

Ондык есептеу жуйесшен екшис есептеу жуйесше жене 
керЫнше турленгенде эр турл1 сан мэш жэне хс-эрекеттш, 
киындыгы пайда болады. Мундай тур ленд 1руд1 аппарат тык 
эд1стермен турлещцру рационалды емес. Сондьщтан ондьщ 
сандарды сандьщ техникада керсету унпн код сезшщ ек1 
тур1 колданылады.

I. Каз1р карастырып еткен етл1к код (3.1-кестеш кара­
цыз) разрядтьщца сэйкес (осы такырыптыц 1-4 пунктше 
кецш аударыцыздар). Бул сандар аз болган кезде колда­
нылады (15 аралыгында).

II. Егер сандар кеп болса (15-тен кеп), онда ек1л1к-ондьщ 
код (3.2-кестеш карацыз) колданылады. Бул жагдайда 
ондык сандар екшш кодка турленбещц, сол калпында кала- 
ды. Бграк ерб1р ондьщ сан нел жэне б1рлш комбинация 
тур1нде жазылады.

Сандык техникада екшш-ондьщ кодтыц бгрнеше тур1 
болады. Кейбгр карапайым турлерх 3.2-кестеде керсетшген. 
Бул кодтыц колданылу аймагы оныц ерекшелгп мен накты 
б1р аппаратурада жумыс ктейтнпмен тал ап етшедь

Мысалы:
а) «5-тен 2» бес разрядты кодта (3.2-кестет карацыз) кез 

келген комбинация барльщ уакытта еш бгрлштен турады 
(сол себептен код « 5 тен 2 » деп аталады). Мунда кате комби- 
нацияны табу жецш.
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э) «3-тен артьщ» кодында (3.2-кестеш карацыз) кез кел- 
ген санньщ код комбинациясы сол саннын, екшпс кодына 3 
цосылганнан сод орындалады (сол себептен код «3-тен 
артьщ» деп аталады). Бул кодтыц ерекшелпт сонда, кез кел- 
ген ондьщ санга сейкес комбинация 9-г а дешнп толтырыл- 
ган код комбинациясы (инверсиясын) тергстеуш курайды. 
Мысалы, 2 саныныц 9-га дейппт толтырылуы 7 ( 9 - 2 = 7 ) .  
«3-тен артьщ» кодында 2 саныныц код комбинациясы — 
0101 (3.2-кесте карадыз). Егер оны тергстесек, онда 1010 
комбинациясы алынады (мунда ерб1р сан тер1стелед1), ягни
7 саныныц кодына сейкес келед1 (3.2-кесте). Бул касиет 
сандьщ цондыргыдагы операцияныц орындалуын кыскар- 
тады.

3.2-кесте

Ондьщ  сан
ЕК1Л1К-ОНДЫЦ КОД

8421 7421 5421 2421 5311 Грей

0 0000 0000 0000 00 0 0 0000 0000
1 0001 0001 0001 0001 0001 0001
2 0010 0010 0010 00 1 0 0011 0011
3 0011 0011 0011 0011 010 0 0010
4 0100 0100 0100 01 0 0 0101 ОНО
5 0101 0101 1000 1011 1000 0111
6 ОНО 0110 1001 1100 1001 0101
7 0111 1000 1010 1101 1011 0100
8 1000 1001 1011 1110 1100 1100
9 1001 1010 1100 1111 1101 1101

3.3-кесте

Ондык сан
ЕкЫ к-онды к код

3-тен арты к 5-ген 2 З а +  2 51111 Джонсон

0 0011 11000 00010 00000 00000
1 0100 01100 00101 00001 00001
2 0101 00110 01000 00011 00011
3 0110 00011 01011 00111 00111
4 0111 10001 01110 01111 01111
5 1000 10100 10001 10000 11111
6 1001 01010 10100 11000 11110
7 1010 00101 10111 11100 11100
8 1011 10010 11010 11110 11000
9 1100 01001 11101 11111 10000
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б) Джонсон (оны Либау-Крейг коды деп те атайды) ко- 
дында разрядтар б1ршнн б1рл1ктермен, содан сон, нвлдермен 
пзбектелш толтырылады.

Бул жерде кез келген код комбинациясы келес1 код ком- 
бинациясынан б1р разрядка езгеше; тараткыш курылымын 
КУРУДа мундай кодты колдану ете колайлы. Джонсон коды 
тек 5-рязрядты гана емес, сонымен катар терт, уш, алты 
жэне одан да кеп разрядты болуы мумшн (б1здщ жагдайы- 
м ы зда ол екшш-ондьщ код); бграк курылу принциш сол кал- 
пында сакталады.

Дэл осы сиякты баска екшш-ондьщ кодтардыц колданы- 
лу аймагы жэне курылу ерекш елт карастырылады.

Сандык техникада ец кеп таралган «8421» коды (осы жэ­
не баска кейбгр кодтардыц аты разрядтыц салмак коэф- 
фициентамен куралган), ейткеш б1ршнп он ондьщ сандар- 
дыц 0-ден 9-га дешнп мендер1 осы сандардьщ екшш коды- 
мен тольщ сэйкес (3.1, 3.2-кесте). Екшш кодтыц б1ршнп 
терт разрядыныц салмак коэффициенттер1 (1, 2, 4 жене 8) 
екшш-ондьщ кодка «8421» дел келед1, аталуы осыдан шьщ- 
кан. Керсетшген кодты орындаганда «екшш-ондьщ код» 
термина колданылады, аты керсетшмейд1.

3-мысал. 275,68 ондьщ санды екшш-ондьщ кодка «8421» 
турлещцру кажет.

7 5 6 8
Жауап: 275,68(10)=ООЮ 0111 0101 ОНО Ю 00(>842Ь)

Алдыцгы жене соцгы нолдерд1 алып тастаганда мына 
турде болады:

275,68(]0)=  1001110101,01101 (<842Ь)

Ескерту: Алынган код сез1 -  275,68 саныныц ек1л1к 
коды емес (1-мысал шенпмхмен салыстырыцыз). Бул 
«8421» екшш-ондьщ код туршде керсетшген.

Акпаратты туспадруде орыс, агылшын алфавитшщ ерш- 
тершен баска кец таралган (символ) шарттар жене (мыса­
лы, телеграфта колданылатын) ер турлг курылымды жене
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узындьщтагы кодтар колданылады. Тшста код елшем1 мен 
курылымын таддауда баска символдар мен талап етшетш 
код эрштергнщ сандарын ескеру кажет. Ец кеп таралганы -  
эрнт-сандьщ жене 2й = 256 туршде кодталатьш 8-разряд- 
ты кодпен бершген акпарат символдары. Мысал ретшде ЛАК -  
ацпаратты алмастыру кодын карастырайьщ. Оны уйым- 
дастыру принциш 3.4-кестеде бершген. Кестет колдана 
отырьш кез келген белгшщ ААИ  кодын аньщтаймыз. 
М ысалы, агылш ын ерш  ^ 01001010 кодымен аньщта- 
лады, бгршнп зональщ топ 0100 (жогарыдан темен), содан 
соц сандьщ (солдан оцга) аркылы.

Сулба элементтер!, диаграммалар жене баска суреттер, 
дауыстар, кескшдер жене де баска акпараттар код сезшде 
бершедк Осыларды окып-уйрену сол пен аралыгында карас- 
тырьшады.

Акпаратты аньщтайтын логикальщ 0 жене логикальщ 1 
жиынтыгы код сез1 деп аталады. 2 жене 3 бел1мд1 окуда код 
сез! деп тек кодталган сандарды атайды. Олар:

-  талап етшген разрядтьщ екшйс коды;
-  ТШСТ1 екйпк-ондьщ код.
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3.4-кесте
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Сездш

араб сандары -  арабские цифры -  АгаЫс питега1з 
шекыздт — бесконечность -  тЦпИу 
шекыздтке дешн -  до бесконечности -  1о тЦпИу, ас1 

т{тИит
эрттг-санды ацпарат -  буквенно-цифровая информа­

ция -  а1рНа(пи)тепс т/огтаИоп
коэффициент салмагы  -  весовой коэффициент -  

ше1§кЫп§ сое[[1с1еп,1, уое1§Ы1п§ {ас1ог
5-теп 2 -  2 из 5 -  2 ои1 о/ а 5
ек1л1к жцйе -  двоичная система -  Ыпагу-питЬег зуз1ет, 

йуасИс ( питЪег)  зуз1ет, гего-опе зуз1ет
ек1л1к сан -  двоичное число — Ыпагу питЬег 
болу — делить — й'шШе
етге белу -  делить на два -  (1'ш1с1е Ъу 1ьсо, НаЬе 
ондыц жцйе -  десятичная система -  Ъазе-1еп зуз1ет, 

йесасИс зуз1ет, с1ес1та1 зуз1ет, йепагу зуз1ет 
ондьщ сан -  десятное число -  йес1та1 питЬег 
9-га дешн толыцтыру  — дополнение до 9 -  птез  

сотр1етеп1, сотр1етеп1 и>ИН гезрес( 1о пте
жарты бвлЬм -  дробная часть -  /гасИоп, [гасИопа.1 рагЬ 
кодталган — закодированный -  гесогйей 
бЬрлттер, нвлдттермен толтыру — залолять нуля­

ми, единицами — НИ ш11г гегоз, опез 
зоналыц -  зональный -  гопа1, гопе 
код -  код -  сойе
екШк код -  двоичный код -  Ыпагу сос1е 
етлЬк-ондыц код -  двоично-десятичный код -  Ыпагу- 

сойей с1ес1та1 ( ВС1))  сойе, Ыпагу с1ес1та1 соде 
Грей коды -  код Грея -  Сгау сойе 
Джонсон коды — код Джонсона -  </оНпзоп сойе 
кодтау -  кодирование -  сос1т&, епсойтд 
мэнсЬз нол -  незначащий -  попз 'щп^1сап1 гего 
цате -  ошибка — еггог 
цате -  ошибочный -  еггопеоиз 
жобалау -  проектирование -  йез1§шп§, рщесЫоп 
багдарламалау -  программирование -  рго§гаттт§

111



разрядты — разрядность -  <ИцИ сарасИу 
таратцыш -  распределитель -  <Из1пЪи1ог 
рационалды -  рациональный, разумный, целесообраз­

ный -  гаИопсй
рационалды емес -  нерациональный -  1ггаИопа1 
жогарыдан томен -  сверху вниз -  1ор-<1оит
3-тен артыц -  с избытком 3 — юНк 3 ехсезз 
есептеу жуйеы -  система счисления -  зса1е о/ поЫИоп 
эртпен, санмен кврсетЬлген кел1с1яген шарт пест­

уй -  изображение условными знаками, цифрами, буквами -  
по1аИоп

басцару жцйес.1 -  система управления -  ехесиНие зуз1ет 
телеграфия -  телеграфия -  1е1е§гарЪ,у 
нацты -  точность (вычислений) -  ассигасу 
нацты ауысу  -  точность перевода -  ассигасу о/ 

а 1гапз1аИоп
етге кебейту -  умножить на 2 -  тиШр1у Ъу Шо 
формула -  формула -  &>гти1а 
толыц бельм -  целая часть -  Ше§еграН 
он алтылыц жуйе -  шестнадцатиричная система -  

НехайесьтаЬ зуз1ет, зехайесгтаХ зу$1ет>

3.2. Активт1 жене пассивтг сигналдар.
Статикальщ баскару ед1С1

Активть сигнал С К, к1р1сше бершгенде осы кондыргы- 
ныц жагдайын езгертуге кабшет'п, ягни шыгыс сигналдар- 
дыц мэнш езгертед1. СК, гаркше бершген пассивтх сигнал 
кондыргы жагдайын езгерте алмайды.

Егер СК, к1р1с1не сандык сигнал кернеу децгей туршде 
туссе, онда юр1ст1 статикальщ дейм1з. Олар ек1 турлг болуы 
мумкш:

1. Статикальщ тузу активп сигнал унпн -  логикалык
1 децгеш, ал пассивт1 сигнал ушш логикалык 0 децгеш бо­
лады. Шрк кескшдер! 3.2, а-суретте керсетшген.
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- [  - Е
а) э)

3.2-сурет

2. Статикальщ терьстеу (инверсия), активт! сигнал 
унпн -  логикалык; 0 децгеш, ал пассивтг сигнал унпн логи­
калык 1 децгеш болады. Юрк кескшдер тур1 3.2, е-суретте 
керсетшген.

Сездхк

активть сигнал -  активный сигнал -  асПие зщпа1 
пассивт1 сигнал — пассивный сигнал -  раззше з1§па1 
статикальщ -  статический -  81аИс 
статикальщ тузу тр1с — статический прямой вход — 

сИгесЬ три1
статикальщ инверсия кгрШ -  инверсный вход -  з1а11с 

сотр1етеп1еЛ ( 1пиегЫп§)  три1

3.3. Шифраторлар

Шифратор немесе кодер (сойег немесе епсойег) -  сан­
дьщ акпараттардыц екшш код туршде орындайтын СК,, ягни 
ондьщ сандардыц код сездерше турлещцру.

Кез келген шифратордыц ттст1 ондык сандар к1р!сше 
жене сейкес код сездерше шыгыстары болады.

Шифраторлар кепфункционалды СК, микросулбасында 
немесе жеке микросулбаларда колданылуы мумкш. Кепте- 
ген СК, микросулбалар тацбалануындагы унпннп топтыц 
б1рд.ннп ерш И, ал екшпп ерш бершген ИМС-тщ накты ку- 
рылгысын аньщтайды. Шифратор микросулбалары 
ИВ шартымен белгшенед1. Шифратор кескпй агылшын 
ершмен (3.3-суретт1 карацыз) СВ (сойег) белгшенед1. 

Микросулба туршде шифратор ек1 турде шыгарылады:
1. Кез келген ондьщ санды екЪпк-ондьщ кодка «8421»
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турлещцруде 10x4 (10 шр1с жене 4 шыгысты) шифратор 
долданылады. Ондьщ сандар 0-ден 9-г а дейшгт сан курамы- 
нан тургандьщтан, керсетшген санга байланысты шифра­
торлар да он шрютен турады. Код «8421» терт разрядты бол- 
гандьщтан (3.2-кестеш карацыз), бершген код унпн шиф­
раторлар шыгысы 4 болады. Аналоп «Техаз 1пз1гитеп'Ьз» 
фирмасыныц 8К74Ь8147И  микросулбасы болатын 
К555ИВЗ ( 3.3-сурет)  микросулбаны мысал ретшде царас- 
тыруга болады. Оныц шыгыстары «8421» код унпн А, В, С, О 
ерштермен белгшенген.

Олар клавиатура кемеймен сандык акнаратты енпзгенде 
колданылады.

>1 
>2 

-Ф З  
—ф4

>5 
—фб

>7 
8 
9

А< 
В (* -
с < >— 
д<

3.3-сурет

Х-«)0 
X —0 1 
X—< >2
0 - 0 3
1 —04 
1 -< )5  
1 -06 
1 —<>7

О —ОЕ1

08

А0< 
А1 < >— 
А2 < ►—

ЕО

3.4-сурет

2. Алгашкы сепз О-ден 7-ге дешнп ондык санды уш раз­
рядты екшш кодка турлещцруде 8x3 шифраторы колданы­
лады (3.1-такырыптагы 3-пунктт1 карацыз). Олар кебше ба­
ска СК жумысын баскаруда колданылады. «Техаз 1пз1хи- 
теп!;з» фирмасьшыц 8Ы74Ь8148М микросулбасы болатын 
К555ИВ1 ( 3.3-сурет)  микросулбасын мысал ретшде карас- 
тыруга болады. Ол О ... 7 сандары унин сейз шргсй жене 
АО, А1, А2 уш разрядты екшнс код ушш уш шыгысты болады.

Нег1яг1 ескерту:
-  кез келген СД корытындысыныц нем1рлену1 К555ИВ1 

микросулбасы сиякты жогарыдан теменге (акикат кестесш- 
де оцнан солга) карай разряд нем1р1мен: 0,1,2,3 жене т.с.с. 
орындалады. Жалпы кабылданган ек1 колданылып журген 
ресейлш И М С-тан баска (исключение): егер курылгы екшш 
кодпен (разрядтыц коэффициент салмагы: 1, 2, 4, 8, т.с.с)
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немесе кеп таралган екшк-ондьщ кодпен «8421» (разряд- 
тыц коэффициент салмагы 1,2,4 жене 8) жумыс гстесе, онда 
сейкес корытынды осы разрядтыц коэффициент салмагы- 
мен нем1рленед1. Б1рак керсенлген кодтардыц разряд 
коэффициентшщ салмагы бгрдей болгандыктан, олар жш 
шатасады: каралатын кондыргы кайсы -  екьлш терт раз- 
рядпен немесе екшЬс-ондык «8421» кодпен жумыс 1стейд1 
ме? Суракка дурыс жауапты аныктаманы кол дану аркылы 
немесе теменде керсетшген накты микросулбаныц кескш 
шартымен аньщтауга болады;

-  шетелдш микросулбаларда (соныц 1нпнде «Техаз 
1пзЪгитеп1;з » фирмасыныц ИМС жене баска) код корытын- 
дылары А, В, С, О  жене т.с.с ерштермен (К555ИВЗ микро- 
сулбада керсетшгендей) белпленед1. А ерш 1 -мен, В -  2, 
С - 4 , 0 - 8  жене т.с.с.

-  окушылардыц зертханалык жумыстарын жещлдету 
унпн микросулбалардыц барлык шыгыстары «Техаз 
1пз^гитеп1;з» фирмасы мен «Е1ес1;готс8 ’У^огкЪепсИ» 
компьютерлг багдарламасы бойынша белпленедо.

-  К555ИВ1 микросулбасы сандьщ кондыргыныц баска 
ИМС-ры  сиякты, непзп корытындыдан баска (казгрп жаг­
дайда к1р1стер1 ондык сан ушш, ал шыгыстары код ушш), 
руксат етупн Е1 (епаЫе тр и !) коды болады (2.10-такыры- 
быныц соцын кара). Шргске активт1 руксат етунп сигнал Е1 
бер1лгенде шифратор жумыс гстейдх. Егер к1р1ске Е1 
пассивта сигнал бершсе, онда барльщ шыгыста пассивт1 сиг­
нал болады.

Ескерту: шыгыстагы «активт1» жене «пассивтЬ> сигнал­
дар таза кел1с1лген термин.

Сонымен, микросулбаныц ек1 косымша шыгысы бола­
ды. Олардыц кызметш аныктамадан тусшд1рем1з:

ЕО (епаЫе оггЬриЪ) -  шыгыс бойынша руксат. О сигналы 
тек руксат етуден соц жене к1р1ске пассивн сигнал 
бершгеннен соц гана калыптасады.

08  (цгоир зщпа1) -  топтьщ сигнал. Шыгыста 1 сигналы, 
тек руксат ету болмаган жагдайда немесе оньщ бар болуын- 
да жене шркте пассивт! сигнал бершгенде калыптасады.
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Кез келген сандык; кондыргыныц кескшш сызганда 
«еуропалык» стандарт сакталуы кажет.

а) Логикалык элементке койылатын непзп талаптар 
сакталады (1.2-такырыптьщ соцын кара): кез келген 
элементтщ еш кергш корытындысындагы «а» аракашьщ- 
тыгы (1.5 жене 3.5-сурет) 5 мм-ге еселенген (шындыгында
5 мм тец) жэне бершген сулбаныц барльщ кондыргылары 
мен элементтер! бхрдей болуы керек.

э) ец соцгы шыгыс пен кондыргыларьшыц шетшщ ара- 
сы (логикалык элементтен баска) 5 мм-ден аспауы керек. 
Шыгысы аз жагында 5 мм-ден кеп болуы мумкш, бграк
5 мм-ге еселенген.

б) ер турлг функционалды аныктамалардыц шыгыстары 
арасындагы сызыкпен белшген аракашыктык 10 мм аспауы 
керек. Шыгысы аз жерде 10 мм болуы мумкш, бграк 5 мм 
еселенген.

Шифратордыц барльщ микросулбалары басымдылык (ар- 
тьщшылык) болып шыгарылады. Активт1 сигналдар б1р 
мезплде б1рнеше к1р1стерге бершед1, б1рак басымдылык 
к1р1ске бершетш улкен менд1 санга бершедо.

Шифратордыц жумыс принцип! ете карапайым: егер 
активт! сигналды кандай да бхр ондык сан туршде к1р1с1не 
берсе, онда шыгысында сол санга сэйкес екшш код калып- 
тасады.

ю
•() Е1

СБ 08 < ►—

<>—
<к-

5-ке еселенген 
5-тен кем емес 
5

10-нан кем емес 
5-ке еселенген

3.5-сурет

Ескерту : Вершген санга сейкес кодты осы санныц адрес1 
деп атайды. Сондьщтан КР1533ИВ1 микросулбасында код-
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ка арналган шыгыстары А ершмен белгшенед! (агылшын- 
ша асИгезз -  адрес).

Мысалы керсетшген микросулбаныц жумысын карасты- 
райьщ (  3.5-сурет ).

3.5-кесте

ю рхстер ш ы гы стар
Е1 0 1 2 3 4 5 6 7 2 1 0 0 8 ЕО
1 X X X X X X X X 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0 X X X X X X X 0 0 0 0 0 1
0 X X X X X X 0 1 0 0 1 0 1
0 X X X X X 0 1 1 0 1 0 0 1
0 X X X X 0 1 1 1 0 1 1 0 1
0 X X X 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1
0 X X 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1
0 X 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

К555ИВ1 микросулба кемепмен ондык сан 3-та турлен- 
д1ру кажет делш. Бул ушш активт1 сигнал 0-дг берхлген сан 
кгрнйне Ж1берем1з (бул жерде активт1 сигнал -  0, ейткеш 
барльщ ондьщ сандар к1р1стерх статикальщ инверсиялан- 
ган). Улкен сан к1р1стершде (4 ,5 ,6  жэне 7)  пассивт1 логи­
калык 1 децгеш орнатыпу кажет. А л  кшп сан к1р1стерше (0,1 
жэне2) кез келген сигналды беруге болады (2.9-такырыпты 
карацыз: Егер шргске манс1з сигнал берглетгн болса, 
онда «х » белпсш колданамыз). Шифратор басымдыльщты 
бол-гандьщтан, к1р1стершде активтх логикалык сигнал 0 бо- 
лганымен, басымдыльщ улкен 3 санына бергледг.

Е1 к1р1стег1 микросулба жумыс 1стеу уш1н к1р1ске 
активта сигнал 0 бер1лед1 (белпленген к1р1с статикалык 
тер1стеу болгандьщтан, бул жерде активп сигнал 0 болып 
саналады).

Ондьщ 3 санына 3-разрядты екшш коды 011 сейкес келеда, 
ал бграк шыгыстары инверст! болгандьщтан, 100 сигналы 
топтасады (шыгыстагы сандьщ информация кез келген мик- 
росулбада акпарат теменнен жогары карай окылады).

ЕО шыгысында 1 логикальщ сигнал топтасады, 1 гаргсте 
(к1р1с сигналы 3) активт! сигнал 0 есер етедк
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08 шыгысында логикальщ сигнал 0 топтасады, ейткеш бул 
жерде де гарюке активп сигнал 0 эсер етеда (трю сигналы 3).

Ескерту: К555ИВ2 (аналогты -  микросулба 8М741Й348Ы 
« Техаз ЬгзЪшт.еп'Ьз » фирмасы), микросулбасыныц курылы- 
мы да осындай, б1рак бул микросулба Зшыгысы бар буферл1 
ИМ С  3-ге ауысцанда, ̂ -куйг, Е1 к1р1сшде бузылыстар бол- 
маганда немесе бузылыстар болганда жэне барльщ ондьщ 
сандар шркшде пассивта сигнал болганда пайда болады.

1.2-такырыпта айтылгандай, элемент жумысы туралы 
немесе сандьщ кондыргы техникасын акикат кестесше тол- 
тыру керек, аныктама эдебиеттершдепдей. Мысалга, 
К555ИВ1 микросулбасыныц акикат кестесш келпрешк: 

Окушылардыц тус1ну1 ушш 613 мумкшдтнше СЩ ми­
кросулбасыныц жумыстары туралы тусшшта сезбен бере- 
м1з, ал б1рак олар акикат кестес1 туралы тусшштерш тольщ 
баяндаулары керек (тэжгрибе жумыстарын орындаганда 
аньщтама к1таптарын колдана алу ушш).

Сездш

адрес -  адрес -  аМгевз
щру ( б1р нэрсеге)  -  встраивать (во что-либо) -  ЪшЫ 1п(Ъо) 
шыгыс -  выход -  ои1рШ 
тура шыгыс -  прямой выход -  <Игес1 ои1ри1 
инверсть шыгыс -  инверсный выход -  1пиегИп§ ( сотр- 

1етеп1агу)  ои1ри1
топтыц -  групповой -  §гоир
топтыц сигнал -  групповой сигнал -  §гоир з1§па1 
клавиатура -  клавиатура — кеуЪоагй 
квпфункционалды -  многофункциональный -  тиИИо&с 
басымдылыцты -  приоритет, приоритетный -  рпог'йу 
рццсат етушг сигнал -  разрешающий сигнал -  епаЫе зщгий 
шыгыс бойынша рццсат ету -  разрешение по выходу — 

епаЫе ои1ри1
твменнен жогарыга -  снизу вверх — ЬоИот-ир 
басцару, тексеру, бацылау -  управление, проверка, кон­

троль -  сопЪгоЬ
шифратор -  шифратор -  сойег, епсойег
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басымдылыцты шифратор 10x4 -  приоритетный шиф­
ратор 10x4 -  101о 4 Ипе рпорИу епсойег

басымдыльщты шифратор 8x3 -  приоритета шифра­
тор 8x3 -  81:о 3 рпорИу епсойег

3.4. Шифратордыц курылымы

Дайын микросулба туршде шыгарылмаган шифратор 
талап етшсе, онда олар коп функционалды СК, курамына 
ендоршедо немесе логикалык микросулба элемента туршде 
курылады.

Мысал ушш ондьщ сандардыц екшш-ондьщ код «8421» 
турленушдеп шифратор курылысын карастырамыз. Осы 
жагдайдагы кодты тацдаудыц ек1 себеб1 бар: 3.3-суретте 
керсеталген ттста К555ИВЗ микросулбаныц курылымын 
аньщтау («Техаз 1пз1;гитеп1;з» фирмасыныц 8М74Ь8147М 
аналогты микросулбасы);

— керсетшген микросулбада не себептен 0 санына к1р1с 
жоц екенш тусшу.

1. Юрк: жэне шыгыс саны мен кызметш аньщтау: 
Мундай шифратор (З.З-тацырыптагы 1-пунктаде айты-

лып кеткен) барльщ 0...9-га дешнп ондьщ сандар ушш он 
юрктен жэне «8421» терт разрядты код ушш 4 шыгыстан 
турады.

2. Шифратордыц акикат кестесш кураймыз ( 3.5-кесте ).
3.2-кестесш цолдана отырып, «8421» кодын эрб1р ондык 
санга жазамыз. Код шыгыстарыныц шартты белгшерш 
КР1533ИВЗ микросулбасы сшщты керсетемк.

3.9рб1р шифратор шыгысына СДНФ жазамыз:

В = Х ^ Х гч Х , ч Х ,

С = Х ^ Х 5уХ ^ Х 7

п = х ^ х 9
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Мундай логикальщ мэнда жазуды баска жагынан карас- 
тыруга болады, мысалы, егер активт1 сигнал 1 саныныц 
к1р1сше немесе 3 саныныц шркш е, немесе 5 саныныц 
ш ркш е немесе 7 саныныц ш ркш е немесе 9 саныныц 
шркше бершсе, онда «В »  шыгысында 1 сигналы калыпта- 
сады (3.5-кестеш кара).

4. И-НЕ  базисше ауысамыз жэне тшст1 логикальщ эле­
мент санын аньщтаймыз:

А = х ,ч х 3ч х 5ч х 7 \ / Х 9 =  1Гг 1 Г у 1 Г у Х ^ = Т , / 1 Г 3 / Т ^ / 1 Г 9

1 элемент 5И-НЕ.

Калган логикалык мэндер осындай курылымда болады, 
И-НЕ  базисше алмасу процес1 дел осындай. Сондыктан 
алынган шеш1мд1 жазуымызга болацы.

В = Х р Х р Х р Х г  1 элемент 4И-НЕ.

С ^ Х у Х ^ Х ^ Х , .  1 элемент 4И-НЕ.
4 О О 7

^ = X 8VXд. 1 элемент 2И-НЕ.

Шифратор сулбасын КУРУ ушш: 1 элемент 5И-НЕ, 2 эле­
мент 4И-НЕ жэне 1 элемент 2И-НЕ кажет.

Ескерту: логикальщ мэндердщ барльщ к1р1с сигналда- 
рын тер1стеу кажет. Осы операцияны орындау ушш сулбага 
логикалык элементтерд1 енпзбеймгз: шифратордыц барлык 
гарктерш (К555ИВЗ микросулбасындай) тергста деп есеп- 
тейм1з (3.3-сурет карацыз).

3.6-кесте
Ондык; сан 
К1р1стер1

« 8421»  код 
шыгысы

X О С В А
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
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5. Микросулбаны тандау: КР1533ЛА2 б1р микросулбасы 
(5И-НЕ  элементшен туратын сулба жок, сол себептен 8И 
НЕ  элемента -  2.8-такырыптагы 23-пункттен карадыз), 
КР1533ЛА1 жэне КР15ЭЗЛАЗ микросулбаны алу керек.

Ескерту:
а) Б1з активта сигналы 0 болатын гар1с1 тер1стелген шиф- 

раторды ( осы такырыптыд 4-пунктш карадыз) жэне тузу 
турде «8421» коды калыптасатын тузу шыгысты аламыз. 
К555ИВЗ (1-косымшаны, 3.5-суретп карадыз) микросулба- 
сындай шифратор шыгысы инверсй болу ушш осы сулбага 
кандай езгергс енпзуге болатынын окушылардыд ездерг ой- 
ланып шыгаруы талап епледо.

е) К555ИВ30 (1 -косымша, 3.5-сурет) сэйкес микросулба- 
да не себептен 0 санына к1р1с жок екенше сулба жауап 
беред1: бул кф1с (3.5-суретте сызыкшалармен керсетшген) 
ешкайда косылмайды, сол себептен оны сызудыд кажет1 
жок.

6 .И-НЕ базисше шифратор сулбасьш сызамыз ( 3.7-сурет ).
7. Осы сулбага элемент т1з!мш туземгз (3.7-кесте).

3.7-кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

Э1 КР1533ЛА2 1
В2 КР1533ЛА1 1
ВЗ КР1533ЛАЗ 1 3 элем, 

колданылмайды

8. Кандай да б1р ондьщ санды турлендору ушш статикальщ 
режимде шифратор жумысына талдау жасаймыз (  3.7-сурет ).

Ескерту: Жумысты талдау кезшде ескеру кажет: бгздщ 
курган шифраторымыз басымдылыкты емес, ягни активт1 
сигналды б1р ондык санныд к1р1сше беруге болады. Басым­
дылыкты уйымдастыру уш1н аз ондык сан шр1стершде 
активт1 сигналдардыд блокталуын кадагалау кажет (3.5-та- 
кырыпты карадыз).
Шифратор 5 санын кодтау керек делш. Ол ушш активт1 сиг­
налды 0 (ейткеш, барлык шр1стер1 инверстг) осы 5 саны-
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ныц к1р1сше беретз. Кдлган барльщ сан к1р1сше пассивт1 
логикальщ децгей 1 берем1з. Сулба бойынша аньщтаймыз 
( 3.6-сурет) ,  шыгыста 0101 цалыптасады (ескерем1з: цоры- 
тындыдагы код сездерш теменнен жогарыга карай оду 
кажет). Алынган шенпмд! акикат кестес1мен салыстыра- 
мыз (3.5-кестен1 кара) жене корытынды жасаймыз: шиф­
ратор 5 санын дурыс турленд1рд1. Жумыска толык талдау 
жасау уппн барльщ вариантты тексеру талап етшедк ягни 
осы жагдайда барльщ санньщ дурыс кодталганын тексеру 
керек. Б1здщ куртан сулбамыз -  ( 3.6-суретп)  кеш1рме.

Соцгы вариантты орындау керек:
I. Енщайда косылмайтын косымша сызьщтарды алып 

тастау керек: б1з олардыц курылуы кандай екенш жене 
сызьщ аралыгыныц аракашыктыгы минималды болуын 
сактау утпш сыздьщ.

I I .  Жумыска талдауды орындаганда колданган сигнал- 
дарды алып тастау керек. ИМС корпусын шыгыстар нем1рш 
керсетуде олар кедерп болады.

I I I .  2.3-такырыптаайтылыпкеткендей, микросулбаныц 
корпус шыгыстарын немгрлеу керек.

ГУ. Сулбаларды окуга ыцгайлы болу уппн пнга жалгасты- 
ру сымдарыныц киылысу желшершщ ец аз мешн алу керек.

V. К1р1ст1 солга жылжыту керек. Бгз 3.6-суретте сулба 
ыцгайлы курылу ушш юркгп жогары орналастырдьщ.
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ондык сан Кф1стер1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

? ? ? ? ? ? ? ? ? ?  
1 1 1 1 0  1 1 1 1

и
- П -

о 1 -0 А

02.1

< >—0—О В

02.2

ОЗ./

«8421» кодыныц 
шыгыстары

3.6-сурет

VI. Будан баска КР1533ЛА1 микросулбасыныц ек1 
элемента де б1ршен кейш б!р1 тапнен (3.6-сурет, сулбада 
штрихты сызьщпен белшш керсетшген,) орналаскан, сон- 
дьщтан осы жагдайда КР1533ЛА1 микросулба элементтерЬ 
нщ белшген бейнесш тольщ сызуга болады (ейткеш, о л 
аньщтамацабейнеленген, 1.7, а-суретта карацыз). Бул сулба 
колемш кем1тед1 жене екшш нем1рмен еш жеке элементтщ 
белпсшщ орнына ( В2.1 жэне В2.2 )  барлык микросулбаныц
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Жогарыда айтылгандарды ескере отырып, шифратор 
сулбасы 3.7-суретте керсетшген турде болады.

Сандьщ курылгы сулбаларыныд жумысын талдауда 
жене кернект! курылымын камтамасыз етуде, сонымен 
катар стандартты сактауда, бхз:

-  кемекнп желшердг сактаймыз;
-  ИМ С  корпусында корытьшды ( вывод)  нем1рш керсет- 

пейм1з;
-  егер артьщ сызьщтар мен элемент аралыгында байла­

ныс жел1с1шн киылысуы болмаса, жеке элементтердщ ор- 
нына тольщ микросулбаны сызамыз;

-  статикальщ режимде жумысты талдауда жеке эле- 
менттщ жене сулба корытындылардыц ( вывод)  сигнал 
мешн керсетем!з.

Сездш

кодтау, талдау -  кодировать, шифровать -  сойе, епсойе
1шкь жалгастырудыц щылысуы -  пересечение внутрен­

них соединений -  ШегсоппесИп§ сгоззоиег
белек -  раздельный -  зерага1е
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3.5. Шифратордагы басымдылык жэне руксат етудг 
уйымдастыру принцип!

Шифратордагы руксат етунп к1р1стер келес1 жагдайда 
уйымдастырыл ад ы:

2И элемент! туршде сулбаныц шыгысына «к1лт» койы- 
лады (3.8-сурет). Егер Е1 шркш е пассивт1 логикальщ
2 децгейдг орналастырса, онда НЕ  элементшщ шыгысында 
И  элементшщ барльщ шргсше логикалык 0 сигналы берше- 
Д1. Бул сигнал пассивта логикальщ 0 децгешнщ барльщ шы- 
гыстарында кодталатын санга байланыссыз екещцгш керсе- 
теде, ягни шыгысында керекта санныц коды калыптаспай- 
ды ( 3.5-сурет, 5 саны). Шифратордыц жумысы Е1 гаркше 
активта. руксат етшген 0 сигналы бершгенде кке асады.

Ескерту: Бул жерде бгз керект1 микросулбаныц логика­
лык элементтерш тацдаган жокпыз, руксат етшген гарктщ 
курылымын керсетуд! гана максат еттш.

КейбЬр басщ СЦ шыгыс сигнальшьщ блоктапуы руксат 
етшген гарктерд1 уйымдастыру непзшде жузеге асырьшады.

Шифраторда басымдыльщты уйымдастырудыц мумкш 
болатын б1р вариантын карастырайык-

Шифратордыц гаркше (3.7-сурет) сулбаны косамыз 
(3.9-сурет). Ыкшамдау ушш нацты микросулба карастырыл- 
маган жэне тек канатэрт гарк! керсетшген: 6, 7,8 жэне 9.

«8421»
кодыныц

шыгыстары
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Осы сулбаньщ жумысын керсету ушш мысал келтхрешк 
(3.9-суретте сигнапдар керсетшген). Активта 0 сигналдарын 
б1р уадытта б1рнеше гарктерге - 6 ,7  жене 8 сандар гархсше 
берем1з. Ец жогаргы санды к1р1стен 8 активп 0 сигналы бар- 
лык К1Ш1 санды ( сулбада 6, 7 сан)  И -Н Е  элемен-тшщ 
к1р1с1не туседг. Осыныц есер1нен барлык элемент-тердщ 
шьнысында бершген сан гаргсшщ активта 0 сигналы болуы- 
на карамастан, шыгыста пассивт1 логикалык 1 дец-геш 
шыгады. Нетижесшде улкен санды 8 тазбегшде активт1 О 
сигналы капыптасады жене шифратордьщ сейкес шркше 
бершед! (  3.7-сурет ).

ондык сан 
к1р1стер1

3.7-суретшдеп 
сулба шргстерше 

бер1лед1

3.9-сурет

Аз санды активта сигналды гарктердг блоктау барльщ 
баска шифраторларда уйымдастырылады.

3.9-суретп жогары созу аркылы барльщ ондьщ сандар 
ушш к1р1ст1 куруга болады.

Сездш

тцшндеу -  блокировать -  Ыоскаёе
улкен разряд -  старший разряд -  КщК-огйег ЬИ ( й1§И)
улкен сан -  старшая цифра -  Ы§Н-огйег питегаХ
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кьись разряд -  младший разряд — 1оюег-ог<1ег ЬИ ( <И§И )  
тшЬ сан -  младшая цифра -  1ошег-огс1ег питега1

3.6. Дешифраторлар

Дешифратор немесе декодер ( йесойег) -  шифратордыц 
керх функциясын: код сезш ондьщ санга турлендару функ- 
хщясын орындайтын сандьщ цондыргы.

Эр дешифратордыц тшсп ондык санга гарш жене сейкес 
код сезше шыгысы болады.

Кеп жагдайда дешифраторлар сандык аппаратура 
тушндерш немесе сандьщ кондыргыларды жумысын бас­
кару унпн колданылады. 1с жузшде олар кепфункционал- 
ды микросулба курамында немесе жеке микросулба туршде 
шыгарылады.

Кеп дешифраторлар (барлыгы емес) демультиплексор 
ретшде колданылады ( 3.12-сурет), сондьщтан аньщтамада 
немесе техникальщ окулыктарда оларды дешифратор- 
демультиплексор деп атайды.

Дешифратор микросулбасы ИД  ершмен тацбаланады. 
Дешифраторлар бейнес1 (3.10-сурет )  ОС ершмен белгшенеда, 
бул курылгьшьщ агылшьшша аталуы -  с1есос1ег.

—< > А 
—<) В 
—< > С 
-ОБ

1)С о<>- 
1 <>- 
2 <>-
3 <̂ ~
4 ( У-
5 <>-
6 (>-
7 <>“
8 < >— 
9 (>—

БС Оф-
1 <
2 ф— 
3 < ►— 
4ф - 
5 <
6<
7 <
8 <

9 < 
10<

11 ф— 
12
13
14
15

3.10-сурет 3.11-сурет
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Микросулба туршде дешифратордьщ терт непзй тург 
шыгарылады:

1.4x10 дешифраторы екшш-ондьщ кодты «8421» ондьщ 
санга турлещцредь Код «8421» терт разрядты (3.2-кестеш 
дарацыз), сондьщтан мундай дешифраторлар бершген код 
уппн 4 к1р1ст1 А, В, С, Б  болады. Ондьщ сандар 0-ден 9-га 
дейшп санды курайды. Сол себептен керсетшген дешиф­
ратор сейкес он шыгысты болуы керек. Мысал ретшде ана- 
лоп «Техаз Гпз'ЬгитепЪз» фирмасыныц 8Ы74Ь842Ы микро­
сулбасы болатын К555ИД6 микросулбасын (3.10-су рет)  
келпруге болады.

2. 4x16 дешифраторлары терт разрядты екшш кодты
0-ден 15-ке дешнй ондьщ санга турлещцруд1 орындайды 
(мысалы, аналой «Техаз 1пз1;гитеп1;8» фирмасыныц 
8М74Ь8154 микросулбасы болатын 3.11-суретте керсетшген 
КР1533ИДЗ микросулбасы). Олар терт разрядты екшш код 
ушш 4 шрма А, В, С, Г>, ек1 руксат етунп к1р1С1 С1, 02 жэне
О-ден 15-ге дешнй санга 16 шыгысы болады (3.1-такырып- 
тагы 3.1-кестесш жэне 4 п у н к т  карацыз). Бул жерде шрк 
белйлерше кецш белу1М1з керек: К555ИД6 микросулбасын- 
дагыдай, А, В, С, Б. Б1рак К555ИД6 микросулбасы екшш- 
ондьщ кодпен «8421» жумыс 1стейд1, ал КР1533ИДЭ мик­
росулбасы -  терт разрядты екшш кодпен. Аньщтамага кара- 
май-ак, микросулба бейнес1 бойынша кандай кодты 
турлещцретшш байкауга болады. Егер К555ИД6 микро­
сулбасы екшш-ондьщ кодпен жумыс 1стесе, онда оныц 0... 9 
ондьщ сандары уппн он шыгысы болады. А л , егер 
КР1 бЗЗИДЗ микросулбасы екшш терт разрядты кодпен 
жумыс ютесе, онда оныц 0 ... 15 сандары ушш 2п =  24 = 16 
шыгысы болуы керек.

Кез келген дешифратордыц жумыс курылымы ете кара­
пайым: к1р1ске код сезш орнатканда коды юркке бершген 
санныц шыгысында активй сигнал калыптастырылады.

1100 екшш кодын сэйкес ондьщ санга турленд1руд1 орын- 
дайтын КР1533ИДЭ дешифратор микросулбасыныц Жумы- 
сына мысал келйрейш (3.11 -сурет). Ол ушш керсетшген 
кодты БВСА шркше тузу турде беремгз (бершген гарктер 
тура статикалык) жэне активй руксат етунп -  0 сигна­
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лы О вдрхсше бершед! (мунда активта сигнал 0, эйткеш 
бершген к1р1стер инверсияльщ статикальщ).

Непзп ескерту: Егер микросулбада ек1 немесе одан кеп 
руксат етупп шр1стер1 болса, онда оныц жумыс 1стеу1 ушш 
барльщ шргске активта сигнал беру кажет.

1100-12 саныныц коды болгандьщтан (3.1-кестеш кара­
цыз), активта сигнал 012 саныныц (олар инверсияльщ стати- 
кальщ) шыгысында калыптасады. Санныц калган барльщ 
шыгыстарында пассивта логикальщ 1 децгеш орнатылады.

3 .3x8 дешифраторлары уш разрядты екшш кодты 0-ден 
7-ге дешнп ондык санга турлещцругц орындайды. Мысал , 
аналоп « Техаз 1пз1;гитеп1;з» фирмасыныц 8Ы74АЬ8138 ми­
кросулбасы болатын 3.12-суретте керсетшген КР1533ИД7 
микросулбасы. Оныц уш разрядты екшш код ушш 3 гарш -  
А,В,С,3 руксат етупп юрнп.01,02А, 02В жэне 0... 7 сандары 
ушш 8 шыгысы бар (3.1-такырыптагы 3.1-кестесш жэне 3- 
пунктта карацыз).

4. 2x4 дешифраторлары ек1 разрядты екшш кодты 0-ден 
3-ке дейшй ондьщ санга турлендоруд1 орьшдайды. Мундай 
микросулбасы бар дешифраторлардыц ега тур1 колданьшады:

-  екх жеке 2x4 дешифратордан турады. Мысалы, 
3.13, а-сурет1нде кэрсетшген КР1533ИД14 микросулбасы 
(аналоп «Техаз 1пз1;гитеп1;8» фирмасыныц 8Ы74АЪ8139 
микросулбасы). Олардыц эркайсысында ек1 разрядты екшш 
код ушш А жэне В гар1С1, руксат етупп к1р1с С жэне 0...3 
ондык сан ушш У  шыгысы бар.

-  2x4 косарланган дешифраторы. Мысал ретшде аналоп 
«Техаз 1пз1гшпеп1з» фирмасыныц 8Ы74Ь8155 микросулба­
сы болатын КР1533ИД4 микросулбаны карастырайьщ (3.13, 
э-сурет). Мунда эрб1р дешифратордыц жеке руксат етупп 
к1р1с1 (бгреушде 1С жэне Ю, екшшхсшде 2С жэне 20), 0 ... 3 
сандары унпн жеке шыгыстары (жогаргысында 1У0 ... 1УЗ, 
теменнсшде 2У0 ... 2УЗ) жэне еш разрядты екшш код ушш 
А жэне В ортак к1р1стер1 бар. Осы микросулбаныц жумысы- 
на мысал келтарейш: жогаргы дешифратордыц кемепмен 
01 кодын сэйкес ондьщ санга турлещцру талап етшед1. Со­
нымен катар, темени дешифратор жумыс 1стемейд1. Ол 
ушш 01 кодын А жэне В к1р1стерше берейш (3.13, э-сурет ).
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Жогаргы дешифратор кемепмен кодты турленд1ру ке­
рек болгандьщтан, активта руксат ету сигналын 1С,10 шрк- 
терше берем1з: 1С шркше -  0, ейткет осы шрк инверст! 
статикальщ, №  шргсше - 1, себебт аталган шрк тура стати- 
калык. 01 коды -  1 саныныц еш разрядты коды (3.1-такы- 
рыптагы 3.1-кестесш жене 2-пунктпкарацыз), сонымен, 1 
саныныц шыгысы болып табылатын тек 1У1 шыгысында 
активт1 сигнал 0 (шыгысы инверста статикальщ) калыпта­
сады. Калган 1У0, 1У2, 1УЗ сандар шыгысында пассивт1 
логикалык 1 децгеш орнатылады. Теменп дешифратор 
шарт бойынша жумыс 1стемейд1, сондыктан кез келген бхр 
шр1сте руксат етунп пассивп сигнал 1 (мунда еш руксат 
етупп шр1с статикалык инверст1, сондыктан активт1 сиг­
нал 0, ал пассивп сигнал 1 болады) орнатылу кажет 
(3.13-суретшдейдей, 2С шркшде гана болуы мумкш ) . Бас­
ка руксат етунп шркке кез келген сигнал беруге болады 
(20 шркшдеп «х »  белпс1), 1Сшркшде пассивт1 сигнал 1 
болгандьщтан, теменп дешифраторга жумыс ктетпейд1. 
Егер руксат етунп сигнал болмаса, онда осы дешифра- 
тордыц 2У0... 2УЗ барлык шыгысында пассивта логикалык 
1 децгеш орнатылады (шыгыстары статикальщ терктеу).

Егер карастырылган микросулбадан 10 жене 20 шрк- 
терш жалгастырсак (3.14-суретгп карацыз), онда ол уш раз­
рядты ек1Л1к кодты 0...7 (ескертемхз, оныц жумысы 
КР1533ИД7 микросулбага сейкес) ондьщ сандарына б1р де­
шифратор функциясы сиякты турлецгцредп Топтасты- 
рылган код Ю , 20 к1рк1 В жене А шркймен б1рге уш раз­
рядты екшш код ушш уш шркй курайды. 1С жене 2С руксат 
етунп шрк болып калады. 1У0 ... 1 УЗ жене 2У0 ... 2УЗ шы-
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гыстары 0...7 сандарынын, шыгысы болады. Керсетшген ре­
жимде 110 сэйкес, ондьщ санына турленд1ру унпн 
КР1533ИД4 мына микросулбаныц жумысын мысал 2 ретшде 
корсетуге болады. Бул унпн 110 кодты топтастырылган 10, 
20 жэне В, А  шрктергае берем1з (3.14-сурети карацыз).

БС
1У0
1У1
1У2
1УЗ

0—1 
0 -1  
ф—О

1

2У0
2У1 0 — 1
2У2
2УЗ

-1

0—1
0—1

3.14-сурет

Микросулба жумыс гстеу унин активй руксат етунп
О сигналын 10 20 (бул гарктер статикальщ инверсп) гаркше 
берем1з. 110 коды -  уш разрядты 6 саныныц коды (3.1-та- 
кырыптагы 3.1-кесте жэне 3-пунктп карацыз), сондьщтан
6 саныныц шыгысы болып табылатын 1У2 шыгысында 
активт! сигнал 0 калыптасады. Калган барльщ шыгыстарда 
пассивт! логикалык 1 децгеш калыптасады. Мунда есептеу 
кезшде 6 саныныц шыгысы болып 2У2 табылса, 6 саныныц 
шыгысы неге 1У2 болады деген сурак туады. 1 сигналы 
(110 кодыныц улкен саны) 10 ,20 б1ршкен гар1стерше тусш, 
20 шркшен етедг (бул к1р1стер статикальщ инверстх, сон- 
дьщтан сигнал 1 ол уш1н инвереп) жэне томенг! дешифра- 
торды 1ске коспайды, сондыктан 6 саны жок. 1 сигналы сол 
сиякты б1р уакытта 10 к1р!с1не тусш, (бул сигнал тура ста­
тикалык, сондьщтан 1 сигналы активт! болып табылады) 
жогаргы бел1мнщ жумыс 1стеуш камтамасыз етед1 жене де 
бул жерде 6 санды шыгыс болуы керек. Осы бойынша 0 саны 
ушш шыгыс 2У0 болады, 1 саны уш ш  -  2У1, 2 -  2У2,
3 -  2УЗ, содансоъ.4 -  1 У 0 .5 - 1 У 1 .6 - 1У2жэне 7-1УЗ.
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Сездж

демультиплексор -  демультиплексор -  йетиШр1ехег 
дешифратор — дешифратор -  йесойег 
дешифратор-демультиплексор 4x10 -  4 1о 10 Ипе 

йесойег/йетиШр1ехег (  йетих )
дешифратор-демультиплексор 4x16 — 4 ?о 16 Ипе 

йесойег/ йетих
дешифратор-демультиплексор 3x8 ~31о8 Ипе йесойег/ 

йетих
дешифратор-демультиплексор 2x4 -21о4 Ипе йесойег/ 

йетих
цосарлапган дешифратор-демультиплексор 2x4 -

сдвоенный дешифратор-демультиплексор 2x4 -  Ьшо 2 1о 4 
Ипе йесойег/йетих

3.7. Дешифратордыц цурылымы

Егер дайын микросулба туршде дешифратор кажет бол­
са, онда олар кеп функциялы СК,-да курылады немесе логи­
калык элементтерде курылады.

Мысал унпн ондык санды «8421» екшш кодына турлен- 
д1ретш дешифратордыц курылысын дарастырамыз. Бул 
жагдайдагы кодты тацдаудыц дарапайым себеб1 бар: мик- 
росулбалардыц оейкес курылымын тусшу (мысалы, К555ИД6 
микросулбасы -  1-косымша, 3.10-суретп карацыз).

1. Шрктер мен шыгыстардыц санын жэне кызметш 
аньщтаймыз:

Ондай дешифратордыц терт разрядты коды ушш «8421» 
4 К1Р1С1 болады жэне 0...9 сандары ушш 10 шыгысы болады 
(3.6-такырыптагы 1-пунктте айтылган).

2. Дешифратордыц акикат кестесш дарастырамыз 
(3.8-кесте). Бул кестеде «8421» кодын колдана отырып, 
эрбгр ондьщ сан ушш екшш кодыныц мэндерш жазамыз.
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3.2-кесте
«8421» к1р1с коды Ондыц санньщ 

шыгыстары
Ь С В А У
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

3. Дешифратор шыгыстары уппн жеке турдей 
кепмушел! СДНФ-тщ логикалык мендерш жазамыз:

ч; о II с в - А ; У 5= 1) С В- А;

у, =Т> с В- А; Уь = Ъ С В - А ;

У2=Ё) с В а ; У7= ъ С в - а ;

у3=Ъ с В- А; У, с В- А;

у4=я с В- А; У9=  Г> с В- А.

4. И-НЕ  базисше кенпп, керекта элементтер санын аньщ- 
таймыз.

Бул жерде логикалык ю рк б1р мэнд1 болгандьщтан, 
Де Морган зацы колданылмайды, б1рден И-НЕ  базисше 
кешу керек. Осы жагдайдагы ец колайлы, ец карапайым 
тек б1р едосй карастырамыз. Эрбгр логикалык меннщ ею 
белпднде тер1стейм1з:

У~0 = Ъ - С В А

Оц белтнде И-НЕ  операдиясьш аламыз. Оны «Шеффер 
штрихы» бойынша ец карапайым ед1сте жазамыз:

У0 =Ъ / С 1В / А
Бул жерде 4 сигнал болгандьщтан, операция 1 элемент- 

пен гана орындалу керек: 4И-НЕ.
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Сол ясак; белнлнде шыгысындагы дешифратор инверсп. 
К^алган логикалык керсеткннтер курылымы бгрдей бол- 

гандьщтан, олар ушш И-НЕ базисше кешу де дел сол сияк- 
ты. Сол себептен соцгы шенпмд1 жазуъшызга болады: 

У=Д\С\Ё\А, 1 элемент 4И-НЕ;
У~Д\ЦВ\А, 1 элемент 4И -Н Е ;
У^=Д\С\В[А, 1 элемент 4И -Н Е ;
У=Д\С\В\А, 1 элемент 4И-Н Е ;
У  =Д\С\В\А, 1 элемент 4И -Н Е ;
У_=Ц\С\В\А, 1 элемент 4И-НЕ;
У^=Д\С\В\А, 1 элемент 4И -Н Е ;
У^=Д\С\Ё\А, 1 элемент 4И -Н Е ;
У=Д\С\В\А, 1 элемент 4И-НЕ

жэне К1р1с сигналдарын тергстеу ушхн терт 2И-НЕ элемент! 
Кажет.

Барлыгы: 10 элемент 4И-НЕ + 4 элемент 2И-НЕ.
5. Микросулбаны тацдаймыз: КР1533ЛА1 -  5 дана, 

КР1533ЛАЭ - 1  дана.
6. И -Н Е  базисше дешифратор сулбасын курамыз 

(3.15-сурет ) .  Сулбаны КУРУ кезхнде ескерем1з: осы жагдай- 
да барльщ бес КР1533ЛА1 микросулбаны жеке сызып кара- 
ганнан, б1рге сызган колайлы.

Ескерту: активта шыгыс сигналы 0 болатын дешифра- 
торды тура к1р1спен жене терктеу шыгысымен курамыз.

7. Осы сулбага элемент тазгмш курамыз ( 3.9-кесте):

3.9-кесте

Позиция шарты А талуы Саны Ескерту

Ш КР1533ЛАЭ 1
Р2  ... Р6 КР1533ЛА1 5
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«8421» 
код < 

юрютер]

3.15-сурет

О Н Д Ы К

> сан 
шыгыс- 

тары
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3.16-сурет
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8. Дандай да б1р кодты турлещцру ушш статикальщ ре­
жимде дешифратор жумысын талдаймыз ( 3.15-сурет).

Дешифратор 0100 код сезш «8421» кодынан сэйкес ондьщ 
санга турлещцру керек делпс. Бул ушш керсетшген кодты 
(ескерту: тэменнен жогары) дешифратор к1р1сше беремгз. 
Сулба бойынша аньщтаймыз ( 3.15-сурет): активта0 сигна­
лы (шыгыстары тергстеу, сол себептен бул жерде активта 
сигнал 0 болады) тек 4 саныныц шыгысында калыптасады 
(калган барльщ шыгыстарда пассивта сигнал 1 болады). 
Алынган шенпмдг акидат кестешмен салыстырамыз 
( 3.7-кесте)  жэне корытындылаймыз: дешифратор 0100 ко­
дын дурыс турленд1рд1.

Дешифратордагы руксат етуд1 уйымдастыру принципш 
карастырамыз. Бул жерде шифратордагыдай шыгыстагы 
косымша элемент емес, тагы б1р к1р1с косылган тшелей 
И-НЕ  элемента нейзп болып табылады (3 .16-сурет).

Ескерту: бул жерде бгз накты логикалыц элемент ми- 
кросулбасьш тацдаймыз, ейткеш руксат етупп к1р1ста уйым­
дастыру принципш толык керсету ушш.

Е  шркшде пассивта логикальщ 1 децгешн орнатцанда, 
И-НЕ  элемента барльщ непзп И-НЕ  элементшщ косымша 
к1р1сше логикалык 0 сигналын беругц цамтамасыз етедг, 
ягни ондьщ сандардыц барльщ шыгысында пассивта логи­
кальщ 1 децгешн цальштастырады. Сонымен, активта сиг­
нал 0 тюста ондыц сан шыгысында пайда болмайды, баска- 
ша айтканда, ешкандай турлену болмайды.

Егер Е  к1р1с1не руксат етупп активта сигнал 0 бершсе 
( 3.16-сурет),  онда турлену орындалады жэне тшста ондьщ 
сан шыгысында активта сигнал 1 пайда болацы.

Сездпс

базалыц, негЬзгь -  базовый, основной -  Ъазгс 
шагын -  компактный -  сотрас!
соцгы шеш1м -  конечный результат -  /та1 ( пе!)  гезиИ 
сол бвлЫ  -  левая часть (уравнения) -  [1гз1 (1еЦ-Ь,апй) 

тетЬег
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оц болш  правая часть (уравнения) -  зесопс! (  п§Н1-апс!)  
тешЬег

жеке -  раздельно — зерагаЬе1у

3.8. Кодты турлещцриш жене сегментп сандьщ 
индикатор

Кодты. турлендьрггш ( сойе сопоегЛег)  -  б1р кодты баска 
кодка турлещцрудо орындайтын сандьщ кондыргы.

Кодты турлещцрпш стандарт бойынша П Р  ершмен тац- 
баланады, кейбгр турлер1 П П  ершмен тацбаланады. Мундай 
кондыргыньщ кеск1ю Х/У  шартымен белйленедь

Ец кеп тараган код турлещцргпнтщ екЪпк-ондьщ коды- 
нан «8421» жен разрядты баскару коды сегментп сандьщ 
индикатор микросулбалары. Мысал ретшде 3.17-суретшде 
керсетшген К555ИД18 (аналоп «Техаз Ьгз'ЬгитепЬз» фир- 
масыныц 8М74Ь8247Ы микросулбасы).

Осы жене осыган сейкес баска сериялы микросулбалар- 
да И Д  тацбаланады жене 1)С белпленедк ейткет олар бар­
лык уакытта сегмента сандык индикатормен бгрге жумыс 
ктейда (3.18-сурет). Бершген жуп микросулбаларыныц 
жиынтыгы «8421» кодыниндикаторда керсетшген (дешиф­
ратор сияцты) ондьщ санга турленд1ред1.

К555ИД18 микросулбаныц шыгыс кызметтерш керсетекпз: 
1,2,4 ,8  -  шрктерг «8421» екйпк-ондьщ код унпн.
А , В, С, Б, Е, Р, С -  шыгыстары индикатордыц жанган 

сейкес гарктерше косылады (3.19-сурета карацыз).
В1 (ЫапЫп§ три1)  -  ешунп шрк, калган барльщ к1рк- 

терден басымдылыгы бар. Баска гарктерге бершген сигнал 
менше теуелск, осы шркке активн сигнал бершсе, онда 
микросулбаныц барлык шыгысында пассивта децгей орна- 
тьшады, сондьщтан индикаторгажалганган барлык сегмент- 
тер ешедь Индикатордыц кунделпсп жумысында В1 гарЬ 
сше пассивп сигнал орнатылуы кажет немесе осы шрк ажы- 
ратылуы керек (2 ) .

ЬТ ( 1атрЛез11при1)  -  КВ1 жене 1248 гарктершщ алдын- 
да басымдылыгы бар индикатор сегмент шркх. В1 шркшде
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пассив'п сигналдыц болуынан (немесе осы тр к тщ  ажыра- 
тылуьгада) ЬТ кгргсше активтг сигнал берушде, индикатор- 
дьщ барльщ сегменттерш бакылау ушш жануын косатын 
барльщ шыгыстарда активта децгейдщ пайда болуын ша- 
кырады. Индикатордыц кунделжт1 жумысындаЬТ гархсш- 
де пассивт! сигнал орнатылуы кажет.

КВ1 ( прр1е-Ыапк'ш§ 1при1)  -  0 саны унин 1248 к1р1с- 
тершщ алдында басымдылыгы бар т1збектей енпру шр1с1. 
В1 (немесе В1 ажыратылган шр1с1) жэне ЬТ шрктершде 
пассивт1 сигналдын болуында КВ1 к1р1сше активт1 сигнал­
дын бершушде индикатордыц кундел1кт11-9 сандары ушш 
взгермейдо, б!рак 1248 гаркше сэйкес кодты беруде 0 санын 
оппредо.

Корсетшген микросулбаныц жумысына мысал келтгру 
ушш ескершген индикатордыц мэл1метш карастыру керек 
(бул жайында мэл1мет «Электронды схемотехника не- 
пздерЬ пэншде тольщ бершген). Цаз1рг1 уацытта сандьщ 
ацпаратты керу ушш ИРУ  (сИзр1ау -  керсету) (3.18-суретт1 
карацыз) эртмен кэрсететш индикаторлар колданылады. 
Индикаторлар ега турде болуы мумюн:

-  жарьщ тараткыш диодты колданганда индикатордыц 
бейнесшде (3.18-суретт1 карацыз) косымша ЬЕО (И§1г1- 
епйШпё с11ос!е)  э р т  койылады;

-  суйык кристалды колданганда индикатор бейнесшде 
Косымша ЬСБ ( 1щш(1-сгуяЫ1 (Изр1ау)  э р т  койылады;

-  жарык таратцыш диодтар да ега турде болуы мумкш:
-  ортак катодты баскару шыгысы -  К А  жэне жанатьш 

жеке анодты шыгысымен А, В, С , Н .  Мысалы, АЛ305Ж 
индикаторы (3.18-сурепг). КА шыгысында активп баскару 
сигналы 0, ал керекта анод шыгысында актив’п жанатын 
сигнал 1 болады. Мундай индикаторды баскару ушш тура 
шыгысты кодты турлещцргшт (мысалы, алдында карас- 
тырылган К555ИД18 микросулба) алу кажет, эйткеш оныц 
активт1 шыгыс сигналы 1;

-  ортак анодты баскару шыгысында -  АЖ жэне жанатьш 
жеке катодты корытындыларымен А, В, С , Н .  Мысалы, 
АЛ305А индикаторы. Мунда А/У корытындысында активта 
баскару сигналы 1 болады, ал жанатын активт! сигнал
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керект1 катод корытындысында (вывод) нел болады. Мундай 
индикаторды баскару ушш инверст1 шыгысы бар код 
турлендоргшт колдануга болады, ейткеш олардьщ шыгы- 
сындагы активта сигнал -  1.

Индикатор тацбалануыныц соцындагы эрш баскару 
эдгсш аньщтайды ( КА  немесе АЫ).

Сулбадагы индикаторлардыц позицияльщ шарты -  НЬ.

—( )ЬТ

В1

,КВ1

ОС

А
В
С
Б
Е
Р
С

БРУА ЬЕБ
В
С
Б А

Е
Р ВР С

С
н Е с

КА Б н

3.17-сурет 3.18-сурет

Кез келген код турлендгрпштщ жумыс принцит ете 
карапайым: мы салы , егер турлендгргхш  К1р1с1не 
( 3.19-сурет) 0100 коды (бул «8421» кодындагы 4 саны) 
бер1лсе, онда шыгыста 1100110 коды калыптасады (бул 
да 4 саны болады, б'1рак; сегмент.1 индикатор басцаруы- 
мен жеть разрядты код туршде болады ) .  Дел осындай 
код индикатор юркш е бер1лгенде ( жэне В1, КВ1 жэне 
ЬТ шрЬстерше пассивтг сигнал орнатылуында)  4 санын 
керсететш сегмент жанады.

Ескерту: Индикатордагы Я  к1р1сш баскару код турлен- 
д1ргшшен емес, баска едкпен орындалады.
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Егер баска турдеп колданылу аймагы шектелген код 
турлещцрпш талал ейлсе, онда олар кеп функционалды 
сандьщ кондыргыныц БИС курамына енед1 немесе логика­
лык элемента микросулба туршде курылады, сонымен 
катар П ЗУ  микросулбаларында немесе баска адктерде кол­
данылады.

Кодты турлещцрпштер ер турл1 индикатордыц ( сандык;, 
эртт1 жэне т.б.)  жумысын баскаруда гана емес, сонымен 
катар криптографияльщ акпаратты коргау жене П ЗУ  ми- 
кросулбаларыныц улеепрушде кесте функцияларын сак- 
тау упин, т.с.с. колданылады.

Сездж

анод -  анод -  апойе
анодты шыгыс -  анодный вывод -  апойе 1еас1 
эрмт1 индикатор -  буквенный индикатор -  а1рНаЬе1 

ЫсИсаЬог
визуалды -  визуальный -  и1зиа1
визуалды кескт -  визуальное отображение — 1>1зиа 1 

( сИзр1ау )  \ та§е
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индикатордагы сегменттл. тексеруге арналган к1р1с -  
вход для проверки сегментов индикатора -  1атр1ез1 триЪ (ПГ)  

тЬзбектелген вшу к1р1с1 -  вход последовательного гаше­
ния -  прр1е-Ыапкт§ три1 ( ЕВ1)

дисплей экранындагы белг1лерд1 вш1ру -  гашение (зна­
ков на экране дисплея), запирание -  Ыапктц

сцйыц кристалл -  жидкий кристалл- ЩиШ сгуя1а1 
сцйыц кристалды индикатор -  индикатор на жидких 

кристаллах -  Идш<1-сгузЫ1 <Изр1ау (  ЬСВ)
вшушг к1р1с -  запирающий (гасящий) вход -  ЫапЫп§ 

триЬ (В1)
катод -  катод -  саНюйе
катодты шыгыс -  катодный вывод -  саШойе 1еас1 
басцару коды -  код управления -  соп1го1 сос1е 
крипт ограф иялыц  — криптографический -  

сгур1:о§гарМс
криптографикалыц цоргау -  криптографическая защи­

та — сгур1оцгарЫс рго1есИоп ( зесигИу)
цолданылу аймагы -  область применения -  /ьеШ о/ 

аррИсаШп
шектелген — ограниченный — ИтИед. 
кодты тцрлендьргЬш -  преобразователь кода -  сойе 

сопиеНег
етлт-ондыц кодтан сегменттг сандыц индикатор 

басцаруымен жет1 разрядты кодца тцрлендЬру -  преоб­
разователь из двоично-десятичного кода в семиразрядный 
код управления сегментными цифровыми индикаторами -  
БСО ( Ыпагу-сос1ес1 с1ес1та1 )-1о-8еиеп-зе§теп1 с1есос1ег

жарььц таратцыш диод -  световой излучающий диод -  
НёМ-етМтё сНойе ( ЬЕО)

жетг сегментпй индикатор -  семисегментный инди­
катор -  зеоеп-зе§теп1 <Изр1ау

кесте функциясы -  табличная функция -  1аЫе /ипсИоп
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3.9. Кодты турлещцргпптщ цурылымы

Кодты турлещцрпш цурылымына мысал келт1решк: 
«7421» кодын «За + 2 » кодына турлещцрпштщ принци- 
пиалды электрл1 сулбасын эдхстемелеу.

1. К1р1с жене шыгыс сандары мен цызметтерш аньщтай­
мыз: « 7421» терт разрядты коды ушш 4 шр1с жене «За + 2» 
бес разрядты код ушш 5 шыгыс.

2. Турлещцрпштщ ацицат кестесш цурамыз ( 3.9-кесте ). 
Бул кестеде 3.2-кестесш цолдана отырып, ербгр ондыц сан 
ушш «7421» жене «За +2 » кодыныц мендерш керсетем1з.

3.10-кесте

Ондьщ
сандар

«7421» кодыныц 
кхр1стер1

«За + 2» кодыныц 
шыгыстары

Х 3 Х 2 X, Х 0 У4 Уз У-2 У1 Уо
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0 1
2 0 0 1 0 0 1 0 0 0
3 0 0 1 1 0 1 0 1 1
4 0 1 0 0 0 1 1 1 0
5 0 1 0 1 1 0 0 0 1
6 0 1 1 0 1 0 1 0 0
7 1 0 0 0 1 0 1 1 1
8 1 0 0 1 1 1 0 1 0
9 1 0 1 0 1 1 1 0 1

3. Вейч картасын толтыру терпбш аньщтаймыз (  бул пункт 
жумыс келемш азайтады жене шьныс саны екщен кеп бол- 
ганда минимизация функциясын цысцартады).

К1р1с кодыныц барльщ комбинацияларына СДНФ кеп- 
мушеш жазамыз:

0. х  3 ' X  2 ■х, ■Х0 1. Х 3 -Х 2 -X  ] Х 0
2. ' X  2 ■X, ■Х0 3. Х з ' X  2 ■Х1■Х0
4. х  3 ■ х2 ■X, ■Х0 5. х  3 ' X  2 ■х , ■Х0

6. х  3 'X  2 ■X, ■Х0 7. Х з 'X  2 ■Х1■ х 0

8. * 3 ' X  2 ■X, ■Х0 9. Хз ' X  2 ■X, ■Х0
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Вейч картасындагы орындарын аньщтаймыз ( 320-суре т ):

Л *

X X 8 7

X X X 9

6 X 3 2

4 5 1 0

Х о Х 0

X ,

X ,

3.20-сурет

Ескерту: картанын, бос клеткасы « 7421» код шркшде 
жок айнымалы тобына сейкес, сондыктан бгзге осы клетка- 
ларда кандай сигнал болатыны бэр1б1р (  « х »  белгт).

4. Турленд1рг1шт1н барлык шыгысына Вейч картасын 
толтырамыз жене 3.2-кестес1 мен 3.20-суретш колдана оты- 
рып, клеткаларын б1р1кт1рем1з (3.21-сурет).

Ескерту: У2 картасына кен1л  аударыцыздар, бул жерде 
ек1 рет цилиндрге оралу аркылы (бгр мезгшде горизонталь 
жене вертикаль бойынша) 4 бурышты клеткалар б1р1гед1. 
Бул жагдай тольщ емес, сондыктан картадагы 4 бурышты 
клеткаларга барлыгын б1р ауданга б1рщт1ру кажет екенш 
естен шыгармау керек.

У,

X X

X
ч.

1
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3.21-сурет

5. Турлендгрйштщ барльщ шыгысына М ДНФ  жазамыз 
жэне ТИ1СТ1 элемент санын аньщтаймыз (осы кезенде 
элементтердг есептеу, сулба И, И ЛИ , Н Е  базистершен к;у- 
рылганда гана орындалады).
У0=Х3 • Х0\/ Х3 • Х0, 2 ЭЛ .2И +1 эл, 2ИЛИ;

У =Х3 ■ Х„\/ X, • Х0\/Х] •Х0, 3 эл.2И+2 эл, 2ИЛИ;

У =Х ,-ХП\/ Х2 • Х0\/Х3 • Х2 • X, • Х0, 1 эл.2И+1 эл, 4И;2эл, 2ИЛИ; 

У3-Х 3-ХПУ Х 2 • Х ]\/Х2 • X, • Х0, 1эл.2И+1эл,ЗИ+2эл,2ИЛИ; 

У4=хз • Х2\/Х1 • Х2 • х 0, 2 Э Л .2И +2  эл, 2ИЛИ.

+4эл. Н Е  Х д,Хг Х 2, жэне Хдтерктеу уш1н. 

Барлыгы: 4 элемент Н Е ; 1 элемент 4И;
9 элемент 2И; 9 элемент 2И Л  И .
1 элемент ЗИ;
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Ескерту: Егер дурылгы бхрнеше шыгысты болса, онда 
НЕ  операциясы дайталануыныц мумкшдЫн ескерумен 
датар, басдаларды да ескеру дажет.

Осы жагдайда Х 3-Х0 операциясы (тузу сызыдпен сы - 
зылган) ек! рет дайталанады: У0 жэне У2 мэндер1 уппн. Сон- 
дыдтан Х 3-Хд операциясын улестаруде У2 мэншщ жанын- 
дагы 2И элемента ескершмеген, ейткеш бул элемент Уд ушш 
сулба фрагментшде алдын ала орналасдан.

Осындай жагдай Х :)-Хд операция ушш де бар (ек1 сызьщ- 
пен сызылган), ягни У, жэне У3 мэндершде ек1 рет дайтала- 
нады.

6. Микросулбаны тацдаймыз: КР1533ЛН1 -  1 дана, 
КР1533ЛИ1 -  3 дана, КР1533ЛИЗ -1  дана, КР1533ЛИ6 -
1 дана, КР1533ЛЛ1 -  3 дана.

7. И, И ЛИ, Н Е  базисшде код турлецгцрпштщ сулбасын 
сызамыз (  3.22-сурет ).

Ескерту: 02 микросулбасы тугел асты сызылган, ягни 
бул осы сулбаны одуда сымдардыц диылысуына мумк1нд1к 
бермейдь Егер де эрб1р жерде турган БЗ микросулбасыныц 
асты сызылса, онда ол сымдардыц диылысуына жэне сулба­
ныц одылуына кедерп жасайды.

Микросулба таз1мш кестеге жазамыз (3.11 -кесте).
8. Статикалыд режимде кодты турлещцргштц жумы- 

сын дарастырамыз. ( 3.22-сурет).

3.11 -кесте

Позиция
шарты

Аталуы Саны Ескерту

т КР1533ЛН1 1 2 элем. 
Колданылмайды

0 2 ,0 3 КР1533ЛИ1 2
т КР1533ЛИ6 1 1 элем. 

Колданылмайды
05 КР153ЭЛИЗ 1 1 элем, 

колданылмайды
06 КР1533ЛИ1 1 3 элем. 

Колданылмайды
07... 09 КР1533ЛЛ1 3 3 элем, 

колданылмайды
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За+2 код 
шыгыс- 

тары

3.22-сурет

9. Кодты турлещцрпштщ юрюше 1000 кодын беремгз 
(3.9-акикат кестесшдегх 7 саны «7421» кодына сэйкес). 
Сулба бойынша шыгыстарында 10111 коды калыптасуы 
керек. Шьщкан дорытынды (3.8-акикат кестес1) бойынша
7 сан, б1рак «За+2» коды аркылы тексерешз. Корытынды- 
сында шркше берген «7421» кодынан «За+2 » кодына 
турлещцргетм1з дурыс шьщты деп санаймыз.

И-НЕ  базисше кешу кез1нде 5 пункттегщей элементтер 
санын есептемей-ак, жумысты жалгастыруга болады.
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10. И-НЕ  базисше кешш, керект1 элемент санын аньщ­
таймыз.

Ур=^з • ̂ 3  • Х0НХ3 • * „ )  • ( ^ Щ < х 3/х0щх 3/х0)

3 элемент 2И-НЕ.

Далган логикальщ керсетшштерд1 И-НЕ  базисше кегш- 
рем1з.

У,=  (Х 3/Х0)/ (Х 1/Х0)/ (Х 1/Х0), 3 эл. 2И-НЕ+1 эл, 3-И-НЕ;

У2= (Х 3/Х0)/(Х2/Х0)/ (Х 3/Х2рС,/Х0), 1 ЭЛ.2И-НЕ+1 ЭЛ.4И-НЕ+1 эл ЗИ-НЕ; 

У3= (Х 3/Х0)/ (Х 2/Х1)/ (Х 2/Х1/Ха), 1 эл2И-НЕ+2эл. ЗИ-НЕ;

У = (Х 3)/ (Х 2/Х1))/ (Х 2/Х0) ,  2ЭЛ.2И-НЕ+1 эл. ЗИ-НЕ.

+4 эл. 2И-НЕ Х (),Х 1,Х 2, жене Х 3тер1стеу ушш

Ескерту: логикальщ кешуде б1ршнп минтерде б1р- 
ак айнымалы ман -  , сондьщтан И -Н Е  базисше кешу 
кезшде Х 3 м е т  езгередг, бастапкы кезшде Х 3, ал И-НЕ  
базисшде терютелген Х 3-ке ауысады (2.4-такырыптагы 
3-мысалды карацыз).

Барлыгы: 14 эл. 2И-НЕ + 5 эл. ЗИ-НЕ +1 эл. 4И-НЕ.
11. Микросулбаларды тацдаймыз: КР1533ЛАЗ -  4 дана, 

КР1533ЛА4 -  2 дана, КР1533ЛА1 -  1 дана.
12. И  Н Е  базисшде кодты турлещцрйштщ сулбасын 

курастырамыз (3.23-суретп карацыз).
13. Сызылган сулбадагы элементтер санын 3.12-кестеге 

жазамыз.
3.12-кесте

П о з и ц и я  ш а р т ы А т а л у ы Саны Ескерту

т . . .  и з К Р 1 5 3 3 Л А Э 3

К Р 1 5 3 3 Л А 1 1
1 э л е м . 

к о л д а н ы л м а й д ы
И5 К Р 1 5 3 3 Л А 4 1
И6 К Р 1 5 3 3 Л А Э 1 2 э л е м . 

к о л д а н ы л м а й д ы
П 7 К Р 1 5 3 3 Л А 4 1 1 э л е м . 

к о л д а н ы л м а й д ы

14. Талдау жумысын оцушылар ездер1 орындайды.
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X., х,_х, X, 
х.

«7421»
код

К1Р1С

тер]

х „> -

тл

ч н :

01 . 2

ЯЗ-

X о-
01.3

Х л -

01.4

х.
3 %к х-И  В61

Х,х,

03.1

а-
03.2

04.1

03.3а-
й5.1
&

03.4а-
06.1

*

1 1̂ 0.1 

Ч Н - ' Я
05.2 

— &
>У,

05.3

■’У,

07.1

«  За+2» 
код 

шыгыс- 
тары

>У.

07.2

>У.

3.23-сурет

Сездж

жел1 -  линия -  Ипе
толцынды жель -  волнистая линия -  ьиаиу Ипе
тура жел1 — прямая линия — яЬгащЫ ( г'щк1)  Ипе
тЫнен -  по вертикали -  йоит
квлденец — по горизонтали -  асгозз
астын сызу — подчеркивать -  ипйегИпе, ипёегзсоге
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принципиалды сулба -  принципиальная схема -  
зскетаИс сггсиИ, сЬгсиИ ( е1етепЬагу, /ипсШпа1, вскетаИс)  
сИацгат

бцрышты клетка -  угловая клетка -  соте г  зс/иаге

3.10. М ультиплексорлар

Мультиплексор (  тиШр1ехег) немесе деректер селекто­
ры ( с!а1а зе1ес1ог)  -  бул сандьщ кондыргы, сандьщ техника- 
даты коммутациялау функциясын ( цосып-ажырату)  орын­
дайды. Мультиплексор езшщ б1рнеше акпаратты к1р1стерш 
бгр шыгыска коса алады.

Ец карапайым мультиплексор 4 акпараттьщ шрхстен 
(йаЪа) ВО, В1, В2 жене ВЗ, ек1 баскару адрестш к1р1стен 
(асМгезз) АО жене А1 (кейбгр кезде бул к1р1стерд1 бершген- 
дердщ тацдау к1р1стер1 дейда) жене бгр руксат етшген строб 
гаргстен 5 ( з1гоЬе)  жэне б1р шыгысынан С) ( ци.11)  турады. 
Осындай мультиптексордыц тур13.24-суретшде керсетшген.

Мультиплексордыц жумыс 1стеу1 ете карапайым: егер 
адрестш кхрхстерше кез келген акпараттьщ к1р1стщ екшк 
кодын берсек, онда осы шр1с шыгыспен косылады. БелгЪп 
б1р уакыттаосы акпараттьщ гаркже тускен акпарат шыгыс- 
ка бершедг, калган к1р1стег1 акпарат шыгыска етпейдь 
Мысалы, стробтаушы кхр1ске 5 руксат берунп активп сиг­
нал 0 берсек ( 3.24-сурет ), ал адрестш юрйже А1 жене АО 10 
сигналын берсек (2 саныныц екшш коды), онда шыгы­
сында В2 юрйандеп акпарат келш туседк осы кезде осы 
гаргске тускен 1 сигналы шыгысына келш туседг, ал бас­
ка акпараттьщ шркггеп акпарат шыгыска бершмейдо.

Осындай мультиплексорлар тура осы уакытта б1р гана 
сигналды ж1беред1, ол б1р разрядты деп аталады.

Микросулбаныц белгшенугнде бзрпшп ерш К  -  комму- 
тациялык, екшпп ерш кандай коммутацияльщ курылгы- 
дан туратынын керсетед1. Мультиплексор карапайым ком- 
мутациялаушы курылгыларга юретшджтен, К П  деп белп- 
ленедь
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0 —<) 5
мих

0 — БО
1 — Б1
1 Б2

БЗ

я

0 ---

0 — АО

1 — А1

3.24-сурет

Ескерту: Каз1рп техникальщ жазбаларды жене аньщ- 
тамальщ ютаптардамультиплексорды селектролы-мульти- 
плексор ( 8е1ес1ог-тиШр1ехег)  деп атайды, ал белгшенуде 
М Л Х  белпс1 орнына М 8  деп белгшещц.

Коммутациялаушы С К, микросулбасын шыгаруда келесг 
мультиплексорлардьщ турлер1 шыгарылган:

-  селекторлы-мультиплексор 4-1 (4 адпаратты юр1с, ею 
адрест1, б1р стробтаушы к1р1с жэне б1р шыгыс) бул 
мэл1меттер 3.24-суретшдег1 КР1533КП2 микросулбасы 
жайында (микросулба-аналог1 8К74АБ8153 «Техаз 
1пз1гитеп1з» фирмасыныц ) 3.25-суретте керсетшген;

-  ортац адреста А жене В шыгыстардан, 1С0 ... 1СЗ, 
2С0 ... 2СЗ белектенген;

-  адпаратты юрктерден 10,20  стробтаушы юрктерден
1У, 2У  юрктерден туратын 4x1 ею еселенген мультиплек­
сор сиякты, б1р разрядты ею мультиплексор курылысын 
карастырамыз (3.25-сурет);

-  селектор 4x1 бгр ею разрядты сияцты (белгшенген 
уацытта ею разрядты кодты етюзе алады), бграк микросулба 
сызьшганда басцаша сызылады (аньщтама едебиеттершде 
жене сандьщ техникалык СЦ сулбаларында юрктер мен 
шыгыстарды дураушылар ездершщ ыцгайы мен керсе- 
тулерше сейкес орналастырылган) (3.25, э-сурет). Бул жаг-
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дайда ею разрядты 4 акпаратты юр1с 1С0 жэне 2С0, 1С1 
жэне 2С1,1С2 жэне 2С2, 1СЗ жэне 2СЗ, осы юр1стерге ею 
разрядты код келш тусед1, бул код А жэне В юр1стер1, руксат 
берунп стробты 10 юрхстершен ею разрядты 1У, 2У  шы- 
гыстарынан келедг.

- о  10

-  1С0
-  1С1 
-1 С 2  
-1С З

-  А
-  В

-2 С 0
-2 С 1
-2 С 2
-2 С З

- о 20

М 8

1У

2У

а)

О-
О -<>2(5

х — 
х —

101 
х —)201
х —

1 —
1 -2 0 2

0 -

1 -

10

3.25-сурет

М 3

100
200

102

103 
х _  203

э )

1У
2У

—1
-1

1-мысал: Егер белпленген юргске екш1к код 11 келш 
туссе, онда к1р1с 2 шыгыска косылган кездеп микросулба­
ныц юр1с1 мен шыгысындагы сигнал мэшн корсету керек. 
Ек1 разрядты юр1с 2 ,1С2 жэне 2С2 к1р1стершен тургандык- 
тан, онда бершген 11 кодын 3.25, э-суреттег11С2,2С2 акпа­
ратты юр1стерге берем1з. А жэне В адрестш к1р1стершдей 
( твменнен жогарыга царай)  2 кодыныц юр1сше 10 кодын 
беремхз. Стробтаушы к1р1с1не 10, 20  руксат етунп сигнал 
О бершед1 (бул жерде 0 сигналы активт1 болып саналады, 
ойткен1 бул жерде бершген юрхстер инверст1 статистика- 
льщ болып саналады) 11 1С2, 2С2 кгргстершен етш, 1У, 2У  
шыгыстарына келш тусед1. Баска к1р1стег1 акпарат (1 СО 
жэне 2С0, 1С1 жэне 2С1, 1СЗ жэне 2СЗ) шыгыска 
отпегендштен, олардыц мэш бэр1б1р ( « х »  белгш).
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Ескерту: осындай курылымды микроеулбалар:
-  микросулба КР1533КП19  (аналог! -  «Техаз 1п- 

зЬгшпепЪз» фирмасыныц 5/V 74АЬ8352 микросулбасы), б1рак 
шыгыстары тергс; 1

-  микросулба КР1533КП12 (аналоп -  « Техаз ЬгзЪгитегйз » 
фирмасыныц 8Н74АЬ3253 микросулбасы), уш жагдайдагы 
шыгысты буферл1 И М С . Упинии 2-жагдайына кешу руксат 
етуппш жок строб С-да болады;

-  микросулбаКР1533КП17(аналог! -  «Техаз 1пз г̂шпеп1;з» 
фирмасыныц 8М74АЬ8353 микросулбасы), бул уш жагдай­
лы жэне тергстеу шыгысты ИМС.

2. Селекторлы-мультиплексор 8-1 (сейз акпаратты кгрк, 
уш адресп, б1р стробтаушы жэне б1р шыгысты). Мысалы, 
(3.26-сурет) аналоп -  «Техаз 1пз1;гшпеп1;з» фирмасыныц 
8И74АЬ3151 микросулбасы болатын И М С  КР1533КП7. 
Назар аударыцыздар: Тура шыгыспен катар тагы бар 
косымша тер1стеу шыгысы шыгарылган. Бул шыгыска 
шр1стен сигнал тер1стеу турде бершеда. Мундай шыгыстар 
эте карапайым жэне комплементарлы деп аталады (3.27- 
сурет)  (агылшынша сотр1етеп1агу -  косылган, косымша).

0 ч >с

X —оо
0 - ш
х —02
X —03
X —04
X —0,5
X —06
х —07

1 - А
0 - В
0 - С

М 8

-О  
<•-1 --------тура 1 комплемен—

Цп]>— тер1стеу] тарлы

3.27 -сурет

3.26-сурет

—1> о М8

_ ЕО
— Е1
— Е2
— ЕЗ
— Е4
— Е5
— Е6
—Е7
— Е8 <
— Е9
— ЕЮ
— Е11
— Е12
— Е13
— Е14
—Е15

А
_ В
— С
— Г>

3.28-сурет



2-мысая: КР1533КП7 микросулбасыныц жумысы: Егер 
белгшенген к1р1ске 0 сигналы бершсе, В1 шркп 1ске цосыл- 
гандагы микросулбаныц барльщ к1р1стер1 мен шыгыстарын- 
дагы сигнал менш керсету. Ол ушш белгшенген 0 сигна- 
лын О! ацпаратты к1р!ске берем1з (3.27-сурет). А, В, С 
адрестш к1р1стершде 001 уш разрядты кодты беремгз, кгргс 
Г)1 болгандьщтан, 1 санына сейкес. Стробтаушы к1р1с С-га 
берген руцсат етунп 0 сигналымыз В1 кгргс арцылы 2-ге ай- 
налып, тергстелген шыгысца барады.

Калган К1р1стег1 ацпарат шыгысца етпегенджтен, олар- 
дьщ меш царастырылмайды.

Ескерту: осындай цурылымды микросулба (аналогты -  
« Техаз 1пв1;гптеп1,8 » фирмасыныц 5 ^  74АЬ8251 микросулба­
сы), уш жагдайлы шыгысы бар буферл1 И М С. Уш1нш1 
Я-жагдайы стробтаушы С-к1р1сше руцсат болмаганда орын- 
далады.

3. Селекторлы-мультиплексор 16x1 (он алты акпаратты 
к1р1с, терт адресп, б1р стробтаушы шрк; жене б1р шыгыс). 
Мысал ретшде К155КП1 микросулбасын царастырамыз: 
еск1 турх К 155 Т Т Л  курылымы (аналог! -  «Техаз 
1пз1;гитеп'Ьз» фирмасыныц 8М74150И микросулбасы). 
(  3.28-сурет ).

Ескерту: К555 жене КР1533 сериялы микросулбалары- 
на уцсас микросулба жоц.

— »е М3

_ 1А
— 1В 1У —

_ 2А
— 2В 2У —

_ ЗА
— ЗВ ЗУ —

_ 4А
— 4В 4У —

— А'/В

X ■
X ■
X .
X .

1 —
1
0 —
1 —

1 —

1А
2А
ЗА
4А

1В
2В
ЗВ
4В

А'/В

М3

1У
2У
ЗУ
4У

1
— 1
— О
— 1

3)

а ) 3.29-сурет
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4. Селекторлы-мультиплексор 2x1 (еш акпаратты шрк- 
п, б1р адрест1, б1р стробтаушы шрк жэне б1р шыгыс). Мыса­
лы -  микросулба КР1533КП16 ( 3.29-сурет) , (аналог! — 
«Техаз 1пз1гитеп1;5» фирмасыньщ 8И74АЛ8157А микро­
сулбасы). Оны еш турде карастыруга болады:

— терт бгрптршген мультиплексор 2x1, торт б1р разряд­
ты мультиплексордан 2x1 куралады (3.29, а-сурет). Ми­
кросулбаныц А' /В бгр ортак адресп шрк1 бар (компьютерлш 
багдарламада сандык техникада штрихпен терктеу стати­
калык шыгысты керсетед1, бул жерде активп сигнал ретшде 
О алынады) белектенген шрктер: 1А жэне 1В,2А жэне 2В, 
ЗА жэне ЗВ, 4А жэне 4В , белектенген шыгыстар: 1 У, 2У, ЗУ, 
4У  жэне ортак стробтаушы шрк С. Егер А!/В шркше 0 бер- 
сек, онда барлык терт мультиплексордыц У  шыгысында 
А шрк1 косылады, ал егер А'/В 1 берсек, онда тагы да бар­
лык терт мультиплексордыц руксат ету1 бар У  шыгысында 
В к1р1с1 косылады;

-  б1р терт разрядты мультиплексор 2x1, микросулбаныц 
кескпп осы режим ушш баскаша сызылады (3.29, э-сурет). 
Бул кезде ею акпараттьщ терт разрядты шркке 1А... 4А жене 
1В ... 4В терт разрядты код бершедь АВ  адрестнс шркке сейкес 
сигнал бершген кезде жене строб О шркшде шешунп сигнал 
болган кезде терт разрядты шыгыска 1У ... 4У  сигнал етедь

3-мысал: Егер белгшенген шркке терт разрядты екшк 
код 1011 келш тускенде В шрк1 шыгыска косылады. Егер 
осы керсетшген шркке 4 элемента екшнс код 1011 келш 
туссе (3.29, э-сурет). В ш ркш е 1 сигналы бершсе, ал
О шркше 0 бершсе, онда код 1011 У  шыгысына етед1. А гарЬ 
сшдеп кодты мультиплексор шыгыска етшзбейдх, сондык­
тан О Н Ы Ц  МЭН1 бэр1б1р.

Ескерту: осындай курылымды микросулбалар:
-  микросулба К Р1533КП18 (аналог! -  « Техаз 1пз1гшпеп1з » 

фирмасыньщ 8Ы74АЬ8158 микросулбасы), шыгыстары 
терктелген;

— микросулба КР1533КП11А (аналоп -  «Техаз 1пз1ги- 
тепЪз» фирмасыньщ 8Ы74АВ8257микросулбасы), уш жаг- 
дайлы шыгысты буферл1 ИМ С. Уппнпп ^-жагдайына ету 
<?-юркшде руксат етунп сигнал болмаганда;
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-  микросулба КР1533КП14А  (аналой -  «Техаз 
1пз1;гитеп1;з» фирмасыныц ЗМ74АЬ8258микросулбасы), уш 
жагдайлы жэне тер1стеу шыгыстары бар буферлх ИМС.

Сездш
тр1с -  вход -  1при1
ащаратты к1р1с -  информационный вход -  Ла1а три1 
адрестш к1р1с -  адресный вход -  аМгезз три.1 
шыгыс (багдаряамадан, цондыргыдан сигналдыц) — 

выход (из программы, сигналов из устройства) -  диН
коммутациялаушы -  коммутирующие -  сотти1аИп§, 

соттиИп&
мультиплексор -  мультиплексор -  тиШр1ехег 
б1рразрядты -  одноразрядный -  зт§1е-сИ§И, з1п§1е-огс1ег 
цосып-ажыратушы -  переключающий -  зшИсЫп§ 
мэлгмет селекторы -  селектор данных -  йа1а зе1е&ог 
селекторлы-мультиплексор -  зе1ес1ог-тиШр1ехег 
селекторлы-мультиплексор 2-1 -  2-1о-1 зе1ес1ог (зе1)/ 

тиШр1ехег ( М П Х )
4 ( торттш) селектор лы-мультиплексор 2-1 -  счет­

веренный селектора-мультиплексора 2-1-диад, 2-1о-1 зе1ес1ог 
( зе1 )/тиШр1ехег ( М11Х)

селектор лы-мультиплексор 4-1 -  44о-1 зе1/М11Х
2 ( етлт) селекторлы-мультиплексор 4-1 — сдвоенный 

селектора-мультиплексора 4-1 -<1иа14-1о-1 зе1/М11Х 
селекторлы-мультиплексор 8-1 -  84о-1 зе.1/М11Х 
селекторлы-мультиплексор 16-1 — 1640-1 зе1/М11Х 
стробтаушы, ашушы—стробирующий, отпирающий -  

з^оЪе, ёаИпё

3.11. М ультиплексордьщ  курылымы

3.24-суретшде керсетшген мультиплексор курылымын 
Карастырамыз (ескертем1з, КР1533КП2 микросулбасына 
мультиплексорлар гаред!).

1. Корытынды саны белгЬп, сондьщтан акикат кестесш 
Курастырамыз (3.12-кесте).
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3.13-кесте

Адрестш К1р1с Стробтаушы
К1Р1С

Ш ыгысца цосылатын 
ак;паратты юр1с

А1 АО 5 Я
X X 1 0 (пассивта сигнал)
0 0 0 ВО
0 1 0 В1
1 0 0 В2
1 1 0 ВЗ

2. С? шыгысы ушш СДНФ курастырамыз:

0 = ~А1- АО ■ 5 ■ ВО V Л  АО ■ 5 • 01V А1 -~А0 - I  ■ В2 V А1 ■ АО ■ 5- 03.

3. Керекта элементтер санын аньщтаймыз: 3 элемент Н Е ,
4 элемент 4И, 1 элемент 4ИЛИ.

Ескерту: 4ИЛИ  элемента ещцркте шыгарылмайды. Б1- 
рак, бхз мына жерде микросулбалардан сулба КУРУДЫ керек 
етш отырган жокпыз, микросулба курылымы карастырыл- 
гандьщтан, логикальщ микросулбасы кажет еталмещц.

1. И, ИЛИ, Н Е  базисшде мультиплексорды курастыра- 
мыз (  3.30-су ре т ).

Ор турл1 басда мультиплексорлардьщ 2-1,8-1 жэне 16-1 к у  
рылымын карастыруга болады.

аппарат
К1Р1С1

адрестш
К1Р1С

й0>-

В2>-
Д3>-

АО о -
1_[т̂ 40

|̂А1 о—|----

стробтауш ы 
К1р1С 8 о...—

АО А\ 8
АО А1

А1А08В0

А1А08С1

А1А0-5Д2

А1А08ПЗ

3.30-сурет
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3.12. Демультиплексорлар

Демультиплексор (йетиШр1ехег) -  мультиплексор 
сиякты сандьщ кондыргы, сандык; техникада коммутация- 
лау (цосып-ажырату) функциясын орындайды. Демульти­
плексор езшщ жалгыз ацпараттьщ гарнлн езшщ бгрнеше 
шыгыстарына досады.

Ец карапайым демультиплексор б1р акпаратты шрхс 
.О-дан, ек1 басцарушы адрестш шр1стер АО жэне А1, б1р (не­
месе одан да кеп) руксат берунй стробтаушы кгргс 5 жэне 
терт шыгыс 00, 01, ()2  жене ЯЗ турады. Осьшдай мульти­
плексордыц керш1с1 3.31-суретте керсетшген.

Демультиплексордыц жумысы ете карапайым: егер рук* 
сат етунп адрестш гаркже шыгыстыц екш к кодын берсек, 
онда акпаратты к1р1с бершген шыгыспен косылады. Белпл1 
б1р уакытта сигнал акпаратты шр1ске келш тусш, керект1 
шыгыска косылады, калган шыгыстарда керсетшген сиг­
нал етпейдь

Мысалы, егер стробтаушы шр1с 5 активта руксат етунп 
сигнал 0 берсек (3.31-сурет), ал адрестш юркже А1 жене 
АО 11 сигналын берсек (3 саныныц екшш коды), онда акпа- 
раттьщ кгргс <̂ 3 шыгысына косылады: 1 сигналы дел осы 
уакытта акпараттьщ юргске туссе, онда ол 03 шыгысына 
келш туседг. Далган шыгыстарда керсетшген сигнал берш- 
мейда, сондыктан ()0, ()1 жене 02 шыгыстарында пассивта 
логикальщ 0 сигналы калыптасады. Арнайы демультиплек­
сор микросулбалары ею жагдайда гана шыгарылады.

1. Кез келген дешифратор микросулбасында б1р руксат 
етунп к1р1с болса, онда оны демультиплексор ретшде колда- 
нуга болады. Сондьщтан, 3.6-такырыпта айтылгандай, де­
шифратор микросулбасы дешифратор-демультиплексор 
деп аталады. Назар аударыцыз: К555ИД6 микросулбасын­
да б1рде-б1р руксат етунп к1р1с жок, сондьщтан оны демуль­
типлексор ретшде колдануга болмайды. Егер дешифратор- 
ды демультиплексор ретшде колданса, онда акпаратты юр1с 
ретшде И руксат етунп к1р1с болып саналады (дешифратор- 
да руксат берунп юр1с болгандыктан, б1реу! гана руксат 
етунп к1р1с болып есептелед!, калгандары стробтаушы бо-
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лып есептелед1), ал адрестш ретшде кодк;а арналган к1р1с- 
тер.

о-н >8 ВЫХ
---- 00

1 — 

1 —

В

АО г
01
02
03

1 — А1

—о
о

—о 
—1

адрестш
К1Р1С

акпараттык 
К1р1С 

строб. К1Р1С

01
02А
02В

ВС

_ г ^
У5
У6
УТ

УО 
У1 Л-1
угф-1
УЗ 
У4 Ф—1

3.31-сурет 3.32-сурет

Мысал ретшде КР1533ИД7 микросулбасын демульти­
плексор ретхнде акпаратты к1р1стен шыгыска 3 косылса не­
месе акпаратты шргске 0 сигналы бершген жагдайда ми- 
кросулбаныд барлык к1р1стер1 жэне шыгыстарынын, цоры- 
тындысын кэрсету керек.

Ец алдымен корытындыны аныктаймыз. Кез келген 
руксат етуни гар1с (01, С2А, 02В)  акпаратты болып есепте- 
лед1, мысалы 01 (3.2-сурет). Онда калган 02А  жэне 02В 
юрктер стробтаушы болып саналады.

Код ушш А , В, С т р 1стер1 адрестш шргстер репнде цол- 
даньшады. 01 акпаратты к1р1сше 0 сигналын беремгз. А,В ,С  
адрестш кгргстерше 3 саныныц екшш коды 011 берътед! 
(ескертемХз: тэменнен жогары карай). Руксат етупп 0 сиг­
налын ега стробтаушы к1р1ске 02А, 02В берген кезде (белгг 
ленген к1р1с статикальщ тергстеу болгандьщтан, бул жерде
0 активт! сигнал больш саналады) акпаратты кгргс 01 УЗ 
шыгысына косылады. Осы кезде 0 сигналы 01 шргстен 
УЗ шыгысына келш туседг, осы жерде логикалык 1 калып- 
тасады (01 гариЛ -  тура, ал УЗ шыгысы — тер1стеу болган- 
дьщтан, бершген 0 сигналы шыгыста 1 сигналына ауыса- 
ды). УО, У1 жэне У2 шыгыстары кже косылмайды. Шыгыс­
та пассивта 1 сигналдары орналастырылады (бул жерде
1 пассивта сигнал болып немесе статикальщ тергстеу шы­
гыс ретанде болып тур).

2. МДП мультиплексор микросулбасыныц курылымын 
(ею жадты етю згш т касиета бар) демультиплексор ретанде
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колдануга болады, шыгыстарын В  акпараттьщ гарк ретшде 
колдануга, ал акпараттьщ к1р1ст1 шыгыс ретшде колдануга 
болады, ал адрестш гаргстер сол кушнде адрестш шр1с бо­
лып калады.

Сездш

еш жацты -  двухсторонний -  ЬИаИга! 
вттзгЬшть -  проводимость -  сопёисИоп

3.13. Сандыц коммутатор туралы  тусшж. Тхзбект1 
турдегг коммутатор

Сандьщ коммутатор -  б у л  к о н д ы р г ы н ы ц  к о с ы л у  

К аб1лет1  б а р :

а) езшщ бгрнеше акпаратты шрктерш б1р гана шыгыска 
Коса алады;

а) езшщ б1р-ак акпаратты гарклн б1рнеше шыгыстарга 
коса алады;

б) езшщ б1рнеше акпарат гарктершщ бгреуш бгрнеше 
шыгыстарыньщ бгреуше гана коса алады.

Бгршнп турдеп коммутатор -  мультиплексор, ал екшпп 
туршде -  демультиплексор. Коммутатор -  б1рнеше мульти- 
плексорлардан (демультиплексорлардан) туратын кондыргы.

Осы такырып С коммутатор туршщ курылу ерекеп мен 
жумыс эрекетш окып-уйренуге арналган. Кез келген сан­
дык коммутатор курылымы еш каскадтан турады: б1ршнп 
каскад коммутатордьщ бгршнп турше жатады, ал екшпп 
каскады коммутатордьщ екшпп тур1не жатады. Бхршнй 
каскадтын шыгысы екшпп каскадтыц гар1сше косылып 
магистра льды желш1 тугызады. Коммутациялайтын ми­
кросулбаны таддаган кезде (мультиплексор жене демуль­
типлексор) мына керсетгаштерге назар аудару керек: сапа- 
сы жаксы болу керек жэне тез эсер етупп жэне куатты аз 
керек ететш микросулбаныц саны калайда аз болуы керек.
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Мысал: 16 шркт1 жэне 9 шыгысты коммутатордьщ 
принципиалды электрл1 сулбасын курастырамыз. Сулба- 
да №10 шркке №8 шыгысты косу кезхнде акпараттьщ ету1 
мен баскарушы (стробтаушы жэне адрестш) ткбектер капай 
косылганына назар аудару керек.

1. Коммутатор курылымында стробтаушы жэне адрестш 
шрктер кемегшск коммутаторлаушы элементтер жумы­
сын карастырамыз. Керекп шркта керектг шыгыска косу 
кезшде элементтер тур1 мен санын аньщтауымыз керек.

Ескерту: Оку максатында 4 жэне 8 акпараттьщ шыгыс­
тары бар коммутациялаушы элементтерд1 пайдаланумен 
шектелемк.

а) Ш рк каскады 16 шрктщ кез келгешн магистраль 
желше косуга кабшетх болу керек, сондьщтан бул жерде 
мультиплексор колданылады. Б1р мультиплексорлы ми- 
кросулбада бершген шрк саны акпараттьщ шрк санынан 
асып тургандьщ тан, ш рк каскадыныц сулбасы б1рнеше 
микросулбадан куралады жэне мультиплексорлык тарау- 
ды курайды, бул жерде бгр ярусты микросулба шыгыстары 
келес1 ярусты микросулбасыньщ акпаратты шркше жал- 
ганады (  3.33-сурет ).

Осы жагдайда каскадты улеспру еш тец мэндо тэсшмен 
куруга болатынына назар аудару кажет (3.33, а жэне 
3.33, э-сурет) ,  эркайсысындаеш 8-1 жэне б1р 4-1 микросулба 
Колданылады.

3.33-сурет
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Ескерту: Микросулбадагы долданбай далган к1р1стерд1 
бос далдыруга болмайды, оларды арнайы турде б1р жерге 
жалгау керек. Бос далган адпараттыд к1р1стерд1 кез келген 
керш! турган тркж е косуга болады немесе ортад сымга 
(дурылгыньщ корпусы) досуга болады. К̂ ай тазбекке жал- 
ганса да жумыстьщ дурыс 1стеуше веер етпейдг

б) Шыгыс каскадыньщ кез келгеш 9 шргстщ бгреуше ма- 
гистралды желпп досу дабше'п болу керек, сондьщтан ол де- 
мультиплексордан турады. Бершген шыгыс саны мульти- 
плексордьщ б1р микросулба шыгысынан кеп болгандьщтан, 
бул каскадта б1рнеше микросулба колданьшуы мумкш. Сон­
дьщтан оны демультиплексор тарауы деп атайды (  3.34-сурет ). 
Бул жерде де б1р ярусты микросулба шыгысы келес1 ярус- 
ты микросулбаныц адпаратты к1р1стерше жалганады.

ШЫГЫС

аппарат арнасы

3.34-сурет

Ескерту: Б1з б1ршпи рет шыгыстыц бос далган кезш 
керш турмыз (осы жагдайда бгршпп ярусты микросулба­
ныц ек1 шыгысы колданылмайды). Ескеру цажет: долда- 
нылмаган шыгыстарды бос далдыруга болады.

Клрк каскадыньщ шыгысын, шыгыс каскадыньщ адпа­
раттыд шркймен жалгастырган кезде коммутатордыц 
дурылымдыд сулбасын аламыз ( 3.35-су рет ).

2. Микросцябаны тацдаймыз.
Шрк каскадында дурамында 8-1 мультиплексоры бар б1р 

КР1533КП7 микросулбасы жене 4-1 мультиплексоры бар 
КР1533КП2 микросулбасы долданылады.

К^олданылган микросулбамыздыц тур1 КР1533 сериялы 
ТТЛШ  курылымды болгандьщтан, шыгыс каскадында де­
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мультиплексор орнына мультиплексор микросулбасын кол- 
дануга болмайды. Сондьщтан бул жерде дешифраторларды 
Колданамыз: 1-4 демультиплексор ретшде КР1533ИД4 ми­
кросулбаныц б1р дешифраторын (бул микросулбада дешиф­
ратор екеу), ал 8-1 демультиплексоры ретшде КР1533ИД7 
микросулбасыныц дешифраторы колданылады.

Ескерту: КР1533ИД4 микросулбаныц 2x4 дешифрато- 
рыныц орнына КР1533ИД14 микросулбасыныц аналогты 
дешифраторын алуга болар ед1. Б1рак бул жагдайда акпарат 
ретшде б1р гана руксат ету 10 шркш колдану керек, сонда 
демультиплексордыц стробтаушы шрк1 болмайды.

3. Коммутатордыц электрл1 принципиалды сулбасын 
курастырамыз ( 3.36-сурет ).

Сулбаны КУРУ алдында шыгыс каскадындагы ерб1р де- 
шифратордыц кандай шрк1 акпаратты шрк болатьшын, ал 
кандай шрктерг стробтаушы жэне кандай шрктерг адрестш 
шрк болатынын аныктап алу керек, соныц 1шшде ец ма- 
цыздысы -  акпаратты шрхеп тацдау.

Егер акпарат коммутатордыц кез келген шркше тусш, 
тикт1 шыгыска тузу отет1н болса, онда келес1 варианттар 
карастырылады:

-  04.1 микросулбасьшьщ акпарат шрк1 ретшде — 1С ин- 
версп руксат ету шрк1 колданьшады, 1)5 микросулбасында -  
инверст1 руксат ету шрк1 рет1нде 02А немесе 02В, ал магис- 
трал11)3 микросулбасьшьщ шьнысына тура косьшады.

Сонда сигналдар коммутатор аркылы етед1, олардыц жуп 
саны б1р рет терктелед1: №8 шыгысына бершгенде В4.1 эле­
мент шыгысында жэне акпараттьщ шркшде еш рет; №0 ... 7 
шыгыстарына бершгенде 05  микросулбасыныц шыгысын­
да жэне акпаратты шркшде, 04.1 элемент шыгысында жэне 
акпаратты шркшде терт рет. Сонымен, сигналдар екЪйк 
терктеу зацы бойынша езшщ тура мендерш сактап калады.

04.1 элеменпнде акпарат ретшде тура руксат ету 10 ш- 
ркш , ал Б5 микросулбасында инверстг руксат етуш1 
02В (немесе С2А) шркш колдануга болады, ал магистральды
03 микросулбасьшьщ инверста шыгысына косуга (  3.36-сурет )  
болады. Сонда сигналдар коммутатор аркылы етед1, олар­
дыц жуп саны тагы да бгр рет терктеледк №8 шыгысына
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бершгенде 04.1 элементшщ шыгысында жэне 03 микро­
сулбасыныц шыгысында еш рет; 0 ... 7шыгыстарына берш­
генде 05  микросулбасыныц шыгысында жэне акпаратты 
к1р1сшде, 04.1 элемент шыгысында, 03 микросулба шыгы­
сында терт рет. Сонымен, сигналдар екшш тер1стеу зацы 
бойынша езшщ тура мэндерш сацтап калады. Мунда керсе­
тшген тацдалган акпарат к1р1стер1:04Л микросулбасыныц 
С1 к1р1с1 жэне 05  микросулбасыныц 01,02А к1р1стер1 строб- 
таушы ретшде екенш, ал 04.1 микросулбасыныц А, В к1р1с- 
терх мен 05  микросулбасыныц А, В, С-адрестш ретшде еке- 
шн аньщтайды.

Окушыларга езшдш жумыс ретшде усынылады: егер 
шыгыстагы акпаратты терктеу туршде алу талап етшгенде, 
бершген коммутатор сулбасыныц кандай варианттарды кол- 
данылатынын табу.

Сулбаны курастыруда келес1 карапайым ережелерд1 кол­
дану кажет:

-  акпараттьщ коммутатор аркылы эту кезшде оныц бар- 
льщ ярустары жумыс гстеу керек, ягни барльщ микросулба- 
лардыц жумыс ютеуше руксат бершуг керек. Сондьщтан 
микросулбаныц барльщ стробтаушы к1р1стерш ортак б1р 
пзбекке жалгастыру керек. Б1рак, бул жерде ескеру керек,
05 микросулбасында стробтаушы к1р1с 01 (барльщ калгап- 
дарынан баска) тура статикальщ, сол себептен оны белек 
шыгару керек;

— б1р ярусты микросулбаньщ адресп гар1стерш (3.36-сурет- 
те бхр яруста О/ жэне 02.2 элементтер! орналаскан) баскару 
пзбектерш азайту ушш параллельда турде жалгайды.

Ескерту: Назар аударыцыздар, 3.36-суретте оц жагын- 
да сызылган адрестш шрктер, принципиалды сулбаны КУРУ 
ережесше аньщталган дэрежеде кайшылык келйредь 
Б1рак сулбаны куруда, накты блоктар жэне платалар (к1р1с 
немесе шыгыс екенше карамай) микросулбаныц сол жагын- 
да немесе оц жагында орналасуы, фактйп клеммалардыц 
орналасуына байланысты жэне арнайы стандартка сэйкес 
сызылады.

4. Осы микросулбага байланысты элемент т1з1мш жаза­
мыз.
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3.14-кесте

П озиция ш арты А та луы Саны Ескерту

т КР1533КП 7 1
№ КР1533КП 2 2 1 элем , 

колданы лмайды
и з КР1533КП 7 1
04 КР1533ИД4 1 1 элем , 

колданы лмайды
2)5 КР1533И Д7 1

акпа­
ратты
арна

юрктер!

кфю каскад

кфю каскад

3.35-сурет

5. Бершген жалгастырулар ушш коммутатор жумысын 
талдаймыз.

Алдымен стробтаушы шркке руксат етупп сигналды 
берем1з: 1 -  М О  шркшде, осы сигнал 05  микросулбасы- 
ньщ тура статикальщ шркше келштусед1; 0 -№ 1  шркшде, 
осы жерден сигнал барльщ элементтердщ инверстх стати- 
кальщ шрктерше барып туседь

Бершген №10 акпараттьщ канал шркшен акпарат,
02.1 элементшщ 1С2 акпараттьщ ш ркш е тусед1. Осы 
элементтщ А, В адрестж шрктерше 10 (1С2 к1р1с1н шыгыс­
ца цосу керек болгандьщтан, 2 саныныц коды берглеЖ)  
жэне акпарат 1С2 шркшен 02.1 элементшщ 1У шыгысына
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етш, содан соц 03  микросулбасы 1)1 акпараттьщ гаргсше 
туседь Бершген элементтщ А, В, С адрестш шрштерше
001 (1 саныныц коды, 01 гаршш шыгыска косу унпн) 
бершедх жэне акпарат Б1 гаршшен Х>3 микросулбаныц 
инверста шыгысына етш, содан соц магистральга жэне 04.1 
элементшщ 1С кхрхсше туседг.

Ескерту: №9,10 адрестш гарштен 10 коды 02.1 элемен- 
тшщА жэне В адрестш к1р1стерше гана емес, сонымен катар 
О ! элементшщ А, В адрестш к1р1стершен етед1. Осы жаг­
дайда акпарат агыны бул микросулбадан етпейд1, оныц 
адрестш кгрийндеи сигналдар меш бэр1бхр. С к1р1С1 
« х »  белпсгмен керсетшген, сонымен катар олардыц А, В 
гарМнде 10 меш болуы мумкш. Сол себептен бгр ярусты 
микросулбаныц адрестш К1р1стер1 параллельд1 жалганула- 
ры керек.

04.1 элементшщ адрестш шркшде 01 сигнал децгейш 
(1 саныныц коды, 1О гаркш 1У1 шыгысына косу керек бол- 
гандьщтан) орнатамыз жэне акпарат 10 к1р1сшен 04.1 эле­
ментшщ 1У1 шыгысына етш, содан соц №8 шыгыс арна- 
сына тусед!.

05 микросулбасыныц А, В, С адрестш гар1стер1 бер1б1р 
болгандьщтан, осы жагдайдагы акпарат агындары осы ми­
кросулбадан етпейдь

Акпарат сандык аппаратура агындарынан код туршде 
етед1. Мысал ушш, осы жерде 1011 кодын калай еткхзу ке­
рек? Код туршде бершген сигналды тшст1 арна бойынша 
пзбектей етгазу керек: алдымен 1, содан соц 0,1, тагы да 1. 
Сондыктан б1зд1ц курган сулбамыз т1збект1 турдеп б1р раз­
рядты коммутатор болады.

166



акпараттьщ арна ш ыгысы адрест1к_ К1р1стер

строб к1р1С1 акпараттьщ арна К1р1стер1

3.36-сурет
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Сездш

демультиплексорлы тарам — демультиплексорное де­
рево -  с!етиШр1ехей 1гее

каскад -  каскад -  сазсайе, $1а§е 
ет каскадты -  двухкаскадный -  1и)о-з1а§е 
коммутатор -  коммутатор -  соттиШог 
коммутация -  коммутация -  соттиЬайоп, зшИсЫп§ 
мультиплексор тарами -  мультиплексорное дерево -  

тиШр1ехес11гее
щрылымды. -  структурный -  з1гисШга1, зХгисЫгей 
щрылымды сулба -  структурная схема -  з1гисЫге сНагЬ 
цысцартылган -  упрощенный -  з1трЩ1ей 
жи1 кездесетт жагдай -  частый случай -  зрес1а1 сазе, 

зресга! зИиаНоп
жцп -  четный -  еьеп 
ярус -  ярус -  Пег

3.14. Параллельд1 коммутатор

п-разрядты код сезш коммутациялау ушш разрядтары 
сэйкес параллельд1 турдеп коммутаторлар цурылады. Мун­
дай коммутаторлардыц функциясы мен курылу принципш 
келес1 мысалда карастырамыз: 5 кгрнуп 4-разрядты арналы 
жэне 1 шыгысты 4-разрядты арналы коммутатордьщ прин- 
ципиалды электрлш сулбасын эдгстемелеу. Арна шыгысы- 
на 1010 коды бершетш 2 арна шрМн косу унпн сулбаныц 
барльщ шыгыстарына сигнал мэнш корсету керек.

Коммутатор сулбасын куруда коммутацияланатын эле­
мент турш аньщтаймыз.

031нщ бгрнеше акпараттарыныц бгреуш жалгыз шыгыс­
ка косатын бхзге тшст1 коммутатор а турше жатады (эткен 
такырыптыц басын карацыз). Сондьщтан ол тек мультиплек- 
сордан куралган.

Тапсырма бойьшша коммутатор арналары 4-разрядты бол- 
гандьщтан, бершген тапсырманы б1р, ек1, жэне 4 разрядты 
мультиплексор кэмепмен уш тэсшмен шешуге болады.
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1-нцсщ. 4 разрядты мультиплексорды до л дану.
1. Микросулбаны таддау.
Б1зге ТИ1СТ1 4 разрядты мультиплексор КР1533КП16 

микросулбаныцкурамынагаредь Еске саламыз, керсетшген 
мультиплексор ек1 4 разрядты арнаны коммутациялауга 
дабшетта 2-1 селектор-мультиплексор ретанде карастыруга 
болады.

2. Коммутатор курылымын ецдейм1з (3.37-сурет) жэне 
бгр мезгшде тшста микросулба санын аньщтаймыз.

аппарат
арна

К1р1стер1

МЦХ

_мцх

1 =

млх
МЦХ

_  аппарат 
арна 

ш ы гыста- 
ры

3.37-сурет

Курылган сулбадан б1здщ жагдайымызда КР1533КП16 
терт микросулбаны колдану керек екенш керуге болады.

3. Коммутатордьщ принципиалды электрлш сулбасын 
курамыз ( 3.38-сурет).  бткен такырыптагы 3-пунктшщ со- 
цында жазылган ереже осы жерге де катысты.

4. Осы сулбага элемент таз1мш курамыз:
3.15-кесте

Позиция II Iа  р т ы Аталуы Саны Ескерту

т ... Р4 КР1533КП16 4
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5. Сулбада керсетшген сигнал мендерш тусшдарешк. 
Стробтаушы гаргске актив'п руксат етунп сигнал 0, ал

02 микросулбасыныц 1А ... 4А вдрхсше жалганатын №2 
акпаратты арна кгркше бершген 1010 кодын берем1з.

акпараттык арна шыгысы

Ж

§ 1Ш рп
оэсасасо ||

С ) » * .4

АЛЛА АЛЛА

адрестш ю рю тер

1 ГпШ
сцозсзсз 59.

ЛЛЛЛ АЛЛА АЛЛА
стр об
К1р1С1 4---------

акпараттьщ арна ю рю тер !

3.38-сурет
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Осы ИМС-нъщ А'/В адрестш гаркше 0 сигналын орна- 
тамыз (шыгыска А гаркш косу керек), микросулба 1А ... 4А 
гарктерш 1У ...4У шыгыстарына косады жене 1010 коды 
А гаркшен Ушыгысына,содансоц0 3 микросулбасыньщ 1 В... 
4В к1р1сше бергледх. Осы И М С -ныц А'/В адрестш 
гаркше 1 сигналын орнатамыз (шыгыска В гаркш косу 
керек), микросулба 1В ... 4В гарктерш 1У ... ЗУ шыгысына 
косады жене 1010 коды В гаркшен У  шыгысына, содан соц
04 микросулбасыныц 1А...4А гаркше бершедь Осы ИМ С- 
ныц А'/В адрестш гаркше 0 сигналын орнатамыз (шыгыс­
ка А гаркш косу керек), микросулба 1А...4А гарктерш
1 У...4У шыгыстарына косады жене 1010 коды А гаркшен 
У  шыгысына жене содан соц шыгыс арнага бершедь 
№ № 0, 1 ,3 ,4  гарк арналарында сигнал мендер1 ер турлх, 
ейткен1 керсетшген арналар сол уакытта косылмаган.

2-нцсца: Б1р разрядты мультиплексорды колдану.
1. Мультиплексор санын аньщтап, микросулбань1тацдаймь13.
Арна саны 4 разрядты болуы керек, сол себептен 4 муль­

типлексорды колданамыз. Тапсырма бойынша сулба 5 ар- 
наны коммутациялайды, сондыктан ербгр мультиплексор- 
дыц акпаратты к1р1стер1 бестен аспауы керек.

Осы шарттан соц 81 селектор-мультиплексордан тура- 
тын КР1533КП7 терт микросулбасын тандаймыз.

2. Коммутатор сулбасыныц курылымын ецдейм1з 
(  3.39-сурет).

Осы суретте 2 арна бойынша терт разрядты код сигна­
лыныц журу жолын керсетем1з. Ойткеш, принципиалды 
электрл1 сулбада оны керсете алмаймыз.

3. Коммутатордьщ принципиалды электрлш сулбасын 
сызамыз (3.40-сурет).

Сызба ауданын кгппрейту ушш жене оцушыларды нак' 
ты сулба, блок, платалармен таныстыру уш1н б1з тежгрибе 
жуз1нде ете кец колданылатын калыц сызыцты, сандары 
кел1п-кетет1н жалгастыргыш жел1 жанында жазылатын, 
топтьщ байланыс желгст акпарат ткбегшде колданамыз.
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3.16-кесте
5. Осы сулбага элемент тазбегхн курамыз:

Позиция шарты А талуы Саны Ескерту

Б1 . . .Ш КР1533КП16 4

6. Сулбада керсетшген сигналдар мендерш тусшд1решк.
Стробтаушы шркке активт1 руксат етупй сигнал 0 орна- 

тамыз, ал 02  микросулба мультиплексорыньщ шркше бгр 
мезгшде бершетш 1010 коды №2 акпаратты арна шркше:
1 -0 4  микросулбасыныц Б2 шркше, О -И З микросулбасы­
ныц 02  шркш е, 1 -  02  микросулбасыныц 02  шркше,
О -0 1  микросулбасыныц 02 шркше бершедь 010 сигналы 
(бул 2 саныныц коды, оны 02  акпарат шркшщ шыгысына 
Косу керек) адрес шркше бершгенде, барльщ мультиплек­
сор ездершщ 02  акпарат шрктерш тузу шыгыска, ал 
бершген сигнал 1010 коды 02 шркшен тузу шыгыска, со­
дан соц акпарат арнасыныц шыгысына етедк М  МО, 1,3,4 
шрк арналарындагы сигналдар меш ер турлг, ейткеш сол 
уацытта керсетшген арналар косьшмаган.

3-нцсца: Мультиплексордыц ер турл1 разрядтарда колда- 
нылуы.

1. Коммутатордьщ курылымын ецдейм1з жэне сонымен 
б1р мезгшде мультиплексор тург мен санын аньщтаймыз 
(3.41-сурет).
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Осы суретте бершген 2 арнасы бойынша терт разрядты 
сигналдыц ету жолын керсетемгз. Ойткеш, принципиал- 
ды электрлпс сулбада оны керсете алмаймыз.

Алдыцгы жагдайлардан айырмашылыгы -  эр турл1 
мультиплексордыц: 2 ею разрядты 4-1 жэне 1 терт разряд­
ты 2-1 цолданылуында.

Екшпп яруста турган б1р торт разрядты мультиплексор
2-1 жэне ек1 разрядты мультиплексор 4-1 колдануга бола­
ды. Сэйкес КР1533КП2 микросулба екеу жэне екеу1 де жар- 
тылай колданылады. Сонымен коса, окушылар такырыпты 
корытындылау ушш осындай вариантка ездж жумыс 1стеу1 
керек, ягни курылымдьщ сулбасын куруы тшс.

2. Микросулбаны талдау.
Терт разрядты мультиплексор 2-1 ретхнде екг КР1533КП2 

микросулбаны (еске саламыз, эрбгр осындай ИМС-сын ек1 
разрядты мультиплексор 4-1 ретанде карастыруга болады) 
жене б1р КР1533КП16 микросулбаны карастыруга болады.

3. Коммутатордыц принципиалды электрл1 сулбасын 
карастырамыз (3.42-сурет).

Алдыцгы вариант сиякты, бул жерде де акпарат тазбепн- 
де (б1рпшп катар уш1н) сызба ауданын азайту уш1н топтьщ 
байланыс жел1сш колданамыз.

3.41-сурет
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4. Осы сулбага элемент тазхмгн курамыз:

3.17-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

Р1 ... Р2 КР1533КП2 2
КР1533КП16 1

3.42-сурет
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5. Керсетшген сулбадагы сигнал менш тусшдорейпс.
Стробтаушы к1р1ске активт1 руксат етунп О сигналын 

орнатамыз, ек1 белшке белшетш бершген 1010 кодын 
М 2  акпарат арнасыньщ гаргсше берем1з: шнп жартысы 
10-Б1 микросулбаныц 1С2,2С2 гарклне, ал улкен жартысы 
10— Б2 микросулбаныц 1С2,2С2 юрклне берем1з. 10 сигна­
лы А, В адрес гарнггерше бершгенде (бул 2 саныныц коды, 
ек1 микросулбаныц 1С2,2С2 шрктерш 1 У, 2У  шыгыстары- 
на косамыз), 01,02  мультиплексорлар ездершщ 1С2, 2С2 га- 
рктерш 1У, 2У  шыгыстарына косады жене 1010 кодыныц 
сигналы 1С2,2С2 юрЛстершен 1У, 2У  шыгыстарына, содан 
соц 1)3 микросулбасыныц 1А ... 4А акпарат шргстерше 
бершедь Осы И М С -ныц А'/В адрестш к1р1сше 0 сигналын 
орнатамыз (шыгыска А  шркш косу керек) жене микросулба 
1А ... 4А к1р1стерш 1У ... 4У  шыгыстарына косады, ал 
1010 коды А к1р1сшен У  шыгысына, содан соц акпарат ар- 
насыныц шыгысына бершед1. О, 1,3, 4 арна юргсшде сиг­
нал мендерх ер турл1, ейткеш керсетшген арна сол уакытта 
косылмаган.

Осы жагдайдагы барльщ уш нусканыц сулбаларыныц 
сапалык багасьш салыстырайык-

Керш отыргандай, кебшесе шапшац кимылдайтьш -  2-нус- 
Ка сулбасы ( 3.40-су рет) ,  ейткеш ербгр сигнал кодыныц 
кадруш тек б1р гана микросулба керсетедо. 1 ( 3.38-сурет)  
жене 3-нуска (  3.42-сурет )  сулбалары ек1 есе нашар кимыл- 
дайды, ейткеш максималды сигнал жолы 2 микросулба ар­
кылы етед1.

Аппаратура шыгыны бойьшша ец жацсыга 3-нускадагы 
сулба жатады, ейткеш бул жерде 3 микросулба колданыла­
ды. 1 жене 2-нускадагы сулбалар нашар, ейткеш олар- 
да 4 -микросулба колданылады.

Ек1 параметр.бойыншаец нашар У-нусканы алып таста- 
сак, онда ею нусканыц бгреуш тандауымыз кажет болады.
2-нуска сулбасыныц тез кимылдауы ек1 есе екешн жене ап­
паратура шыгыны шамалы екенш есептесек, онда 2-нус- 
каны тацдауга болады.
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Со.ЗД1К

разрядты -  разрядность -  (И§11 сарасИу 
комму тациялау — коммутировать — сотти1е 
есептеп шыгару -  вычисление—са1си1аИоп, сотриЫНоп

3.15. Багдарламамен сипатталатын логикальщ  
к;ондыргы

1.3-такырыпта айтылып кеткендей, сандык техника 
элементтер! жэне ар турлх сандык кондыргылар (эмбебап) 
мамандандырылган кепфункционалды сандьщ кондыргы 
БИС жэне СБИС курамына гаретш орта дэрежел! интегра- 
циялы микросулба туршде шыгарылады. Жеке СК, микро­
сулба тобыныц орнына кэпфункционалды БИС  жэне 
СБИС колдануда аппаратура элшем1 жэне колданылатын 
куаты азаяды, тез кимьш 1с-эрекет1 артады. БИС жэне СБИС 
эцдеу, б1ршш1ден, эр турлх БИС жэне СБИС кэп шыгаруда 
экономикалык тшмдх, кымбат жэне узак процесс, 
екшппден, мамандандырылган бершген эшмнщ колданы- 
лу аймагы шектеледг жэне эр турл1 БИС, СБИС саныныц 
кэбеюшен етмнщ  багасы артады.

Сол себептен сандьщ техникада кондыргылар мен эле- 
менттерд1 ецдеуде ушшш багыт: накты аппаратураны эц- 
деушшщ калауы бойынша жумыс алгоритм! багдарлама­
мен сипатталатын логикальщ курылгы ретшде немесе баг- 
царламалы интегралды логикальщ сулба ( ПЛИС)  ретшде 
пайда болады. Олар кэпфункционалды БИС  жэне СБИС 
сияцты (эмбебап) жогаргы технологияда дайындалады жэне 
60 немесе одан да кэп кшп жэне орта интегралды дэрежелг 
ИМ С  алмастыруга каб1летт1 болады. Ерекшелт:

1. Жумыс алгоритм! тшст1 багдарламаныц есте сакта- 
уына енпзшген (эмбебап) кэпфункционалды БИС жэне 
СБИС Караганда, ПЛИС  микросулбалары 1ШК1 курылым- 
ныц эзгеругмен, сырткы жалгастырулармен жэне накты 
тшст1 сигналдардыц кгргстергне бершу жолдарымен энд1- 
р!лед1.
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2. Накты аппаратураларта арнап шыгарылатын маман- 
дандырылган кепфункционалды БИС, СБИС Караганда 
ПЛИС  микросулбалары эр турл1 аппаратураларта арналып 
шыгатын багдарлама кабшеттштмен ерекшеленедь

Логикалы к функцияны тарату уппн карапайым 
ПЛИС  ретанде ИМ С  мультиплексорын колданудыд бгрне- 
ше мысалын карастырайьщ. Бул жагдайда логикальщ ай­
нымалы X  жартысы мультиплексордыц адрестш к1р1стер1 
ретанде, ал жартысы — (настроечных) реттелген сигнал 
ретанде (накты белгшенген сигналдардыц кажеттЬнпмен 
бхрге) мультиплексордыц акпаратты шрктерше бершедх.

4 акпаратты кхр1стер1БО ... БЗ жэне ега адреста шр1стер1 
АО, А1 бар мултиплексор комепмен уш айнымалы функ- 
циясын тарату керек. Бул жерде адрестщ орнына кез кел­
ген ек1 айнымалыны колданамыз, мысалы: Х ,(А О )  жэне 
Х 3(А 1 ) .  3.13-кестеде эрб1р Б  к1р1сше эзшщ кэпмушес1 
СДНФ (стробтаушы гаркта 8 есептемегенде) сэйкес:

00  =  А1 ■ АО ( Х 3 - Х 2 ) ;  

И1 = А1- АО ( Х 3 - Х 2 ) ;  

И2 = А1 ■ АО ( X 3 ■ X 2 ) ;  

ИЗ =  А1-А0 ( Х 3 - Х 2 ) .

Сонымен катар, бершген функцияны минимизациялау 
унпн Вейч картасында езшщ ауданы болады ( 3.43-сурет).

X ,

/ \ 

т

/...... ч

ш

/ .. 'Ч

в з ш

. к ч ч

Х 3 *з  х 3
3.43-сурет
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Айнымалы X  ГХ 2,Х 3,Х 4 терт функция? ы, 8 акпаратты 
К1р1С1 БО ... Б7 жэне уш адрест1 к1р1с1 АО, А1, А2 бар мульти­
плексор кэмепмен тарату колайлы. Бул жарде адрестш, ор- 
нына кез келген уш айнымалыны колданамыз, мысалы: 
Х 2(А О ), Х 3(А 1 )  жэне Х 4(А 2 ). (А О ), (А 1 )  жэне (А 2 ). 
0рб1р Б  тргсше езшщ кэпмэнда СДНФ (стробтаушы к1р1ст1 
есептемегенде) сэйкес:

ОО = А2 ■ А~1 ■ АО (Х4 Х 3 -Х2); 01 = А 2 А 1 А 0  (Х4 Х 3 -Х2); 
02= А2-А1А0 (X 4 ■ X 3 X 2 ); 03 = А2 • А1 • АО (Х4 Х 3 Х 2); 
04= А2 А1А0 (Х4 ■ Х 3 ■ Х 2)\05 = А2 ■ А1 АО (Х4 Х 3 Х 2);

Об = А2 - А!■ АО (X 4 ■ X 3 ■ X 2); Б7 = А2 ■ А1 ■ АО (Х4 Х 3 Х 2).

Сонымен катар, бершген функцияны минимизациялау 
ушш Вейч картасында эзшщ ауданы болады ( 3.44-сурет).

1 -мысал. У1 функциясын тарату ушш (2.1-кесте)  муль- 
типлексорлы (ПЛИС  кызметш орындайды) Ц У  сулбасын 
карастыру кажет. Ол уш айнымалыныц функцйясы бо­
лады. Сондьщтан 4 акпаратты к1р1ст1 жэне Вейч картасын­
да 8 клеткадан туратын мультиплексорды колданамыз.

1. СДНФ жазамыз (2.1-такырыпты карацыз):

У = Х Г Х 2- Х ^ Х Г Х2- Х ^ Х Г Х2- Х ^ Х 1-Х2-Х2.

2. Вейч эд1с1мен минимизация л  аймыз. Алдымен Вейч 
картасынсызамыз, содан соцтолтырып, эрб1р I) жеке аудан- 
дарга клеткаларды топтастырамыз ( 3.45-сурет). 3.43-суретш 
колдана отырып, клеткаларды минимизация шеш1м1 же­
ке Б  аудандарга толтырамыз:

ОО = X 2 ■ X 3 ;

Б1 = О (Б1 ауданында б1рл1к клеткалары жок);

Б Г Х Г Х Г Х 3; Б = Х ,  -Х 2-Х 3

3. Алынган мэннщ Х 2 жэне Х 3 кыскартамыз. Олар мульти- 
хшексордьщ адрестш к1р1стер1 ретшде колданьшады. Сонда:

БО =  1 (ега айнымальшы да кыскартамыз); Б1 = 0; Б1 =  0;
02  к1р1сшде реттелген сигналды калыптастыру уш1н 

косымша НЕ  элементш колдану керек. Сонымен катар,
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ВО гарЫнде туракты логикальщ 1 децгещц алу ушш тагы да 
б!р НЕ  элементш колдану керек (2.9-такырыпты караныз).

\ш\ |о5| М н

ВЗ М 06 В2

_

ш\ N Ы х.

3.44-сурет

X

© 1

© 1 )

X,

3.45-сурет

4. Микросулбаны тацдаймыз: б1р КР1533КП2 (4-1 муль­
типлексордыц бгреуш колданамыз) жэне б1р КР1533ЛН1 
микросулбалары.

5. СК, сулбасын курамыз ( 3.46-сурет).

о—е-
Отроблара

-е-0>4-

-1 Ш 2

Х,о-о-

Х 2о—е-

Х 80 _ь

В2.1

**>1С

1С0
1С1
1С2
1СЗ

М3

3.46-сурет

1У ч -о  У,

Ескерту:
-  КР1533КП2 микросулбасыныц б1рппш мультиплек- 

сорындагы стробирл1 кгргс 8 - 1 0  шартымен, акпаратты 
к1р1стер1 ВО ... ВЗ -  1 СО ... 1СЗ, ал адрест1 к1р1стер1 АО, 
А1 -  А, В шарттарымен белгшенген.

-  Х 2, Х 3 жэне Х 4 к1р1стер1 мультиплексордыц адрестш 
к1р1стер1 ретшде колданылады, ал Х ; к1р1с1 Н Е  элеменпмен
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б1рге жэне белпленген (фиксацияланган) сигнал 0 мен 
1 реттелген сигналдыц далыптастыру жуйесш дурайды;

-  турадты логикалыц децгей О (1С1 тршнде)  жэне ло­
гикалык 1 (1С0 кгръстде) 2.9-такырыпта жазылгандай 
калыптасады: 1С1 шрнлкорпусцажалганады, себеб1турад- 
ты логикалык децгей 0 камтамасыз ету уппн; ал шргс 
1С0 -  косымша Н Е  элементшщ шыгысына жалганады 
(к1р1с1 корпусда жалганган), себеб1 турадты логикальщ дец­
гей 1 камтамасыз ету ушш.

Куралган сулбаны функциясын тарататьш 2.3-тадырып- 
тагы 2.12, 2.1б-суреттер1мен жэне 2.4-тадырыптагы
2.20-суретамен жэне 2.5-тадырыптагы 2.23-суретамен са- 
лыстырайыд. ПЛИС  (осы жагдайда -  мультиплексор) шы- 
ныменен бгрнеше орта дэрежелг интеграциялы микросулба­
ны алмастыра алады деген дорытындыга келем1з.

6. Осы сулбага элемент таз1мш дурамыз:

3.18-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

■ ш КР1533ЛН1 1 4 элем, 
колданылмайды

Р2 КР1533КП2 1 1 элем, 
колданылмайды

7. Кез келген кодтыц б1р шр1С1 ушш статикальщ режим­
де С К, жумысын орындайыд.

Шрктерге мысал ретанде сигнал берешк: Х = 0 , Х = 0 ,  
Х 3=1. Сулба бойынша мультиплексордыц акпаратты 
шрктерше: 1С0 =  1, 1С1 = 0,1С2 = 1, 1СЗ = 0 сигналдары 
орнатылганын аньщтаймыз. 10 сигналы (2  саныныц коды)  
Х 2 жэне Х 3шрктер1мен мультиплексордыц В, А  шрктерше 
бершедо. Сол себептен 1С стробтаушы шркшде руксат етупп 
сигнал 0 болуы салдарынан мультиплексор езшщ акпарат­
ты шркш 1С21У шыгысына досады, 1 сигналы 1С2 ш ркг 
нен микросулбаныц 1У  шыгысына, содан соц У1 шыгысы­
на журш етедь Алынган шеш1мд1 адидат кестес1 бойынша 
тексерем1з (2.1 -кесте): шынында да, кэрсеталген шрк сиг-
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налынын, мэншде У1 шыгысында 1 сигналы калыитнсум 
кажет. Сонымен, бхздщ сулбамыз дурыс жумыс 1стойд1.

2-мысал. 2.8-такырыптагы У4 функциясын(2.18-кестеш 
карадыз) тарату ушш мультиплексорлы (ол ПЛИС кыз- 
метш аткарады) СК, сулбасын курамыз. Ол терт айнымалы- 
ныд функциясы болып табылады. Сондыктан 8 акпаратты 
К1р1стх мультиплексорды жэне 16 клеткалы Вейч картасын 
цолданамыз.

1. СДНФ жазамыз (2.8-такырыпты карацыз):

у , = Т г х ^ - х } ■хА\?гх г х 2-Т 3- х 4ч  х , - х 2-Т 3-Т 4ч  

V I ,  -Х2 Т 3-Х4 V I ,  Х 2 X , -Т4чх,-х2 ■х3 х4.

2. Вейч эд1с1мен минимизациялаймыз. Вейч картасын 
сызып толтырамыз, ерб1р О ауданын жеке клеткалармен 
топтастырамыз ( 3.47-сурепг), 3.44-суретш колдана отырып, 
тагы да эрб1р жеке Б ауданы ушш минимизация шеппмш 
жазамыз:

2)0=0;
0 1 = Х Г Х 2- Х 3- Х 4;
02=0;
0 3 = Х ,-Х 2’ Х 3- Х 4;

04=0;
В5=Х_г * Х_2• Х 4;
0 6 = Х 1- Х 2-Х 3-Х 4;
0 7 = Х 1’ Х 2-Х 3-Х 4.

© и
г “

© ©
©

1

Х п

3.47-сурет
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3. Алынган мэннщ Х 2, Х 3 жэне Х 4 цысцартамыз. Олар 
мультиплексордыц адрестш шркй ретанде колданылады. 
Сонымен, соцгы мэнд1 жазамыз:

Х)0=0; В 1 = Х г; 2)2=0; ПЗ=Х1:

1»4=0; 1)5=1; 1)6=Х1; 1>7=Х,.

1)6 кгрхсшде реттпс (настроечных) сигналды далыптас­
тыру унпн сулбага досымша НЕ  элементш орнату цажет. 
Сонымен катар, В 5 юргсщде турадты логикалык децгей 
1 алу ушш тагы да бгр НЕ  элементш колданамыз.

4. Микросулбаны тацдаймыз: б1р КР1533КП7 жэне б!р 
КР1533ЛН1.

5. СК, сулбасын тузем1з ( 3.48-сурет).

Ескерту:
-  мультиплексорда КР1533КП7  микросулбасыныц 

стробирл1 т р к а 8 С эршмен, ал адреста к1р1стер1 А0,А1,А2 -  
А, В, С эрштер1мен белгшенген.

-  Х г, X , жэне Х 4 к1р1стер1 мультиплексордыц адреста 
юрктерх ретанде колданьшады. Ал Х ( юркй НЕ  элементамен 
б1рге жэне белгшенген сигналдар 0 мен 1 реттелген (настроеч­
ных) сигналдардьщ дальпггастыру жуйес1 болып табылады.

0-9-
строб. К1Р1

Х,о—е- 

X 2о-&

X 3о—е-

X  4о—4-

3.48-сурет

02

:1

01.1 
- « - 0 + -

012 
-в—П~3> 1 I

>с М 8

о о
01
02
03
04
05 <
06
0 7

А
И
С
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6. Осы сулбага элемент Т131мш курамыз:

3.19-кесте

Позиция шарты Аталуы Саны Ескерту

й1 КР1533ЛН1 1 4 элем, 
колданылмайды

т КР1533КП7 1

7. Кез келген бгр гарк коды унин статикалык режимде 
СК жумысына талдау жасаймыз.

Мысалы, гарктерге сигнал беремгз: Х1=0, Х2=0, Х3=0, 
Х4=1. Сулба бойынша, мультиплексордьщ акпаратты 
гарктершде: БО = 0,01 = О,02  = О, БЗ = О, Б4 =  0 ,Б5 = 1, 
06 = 1,Б7 = О сигналдары орналастырылады. 100 сигналы 
(4 саныныд коды) Х 4, Х 3 жене Х 2 гарктершен мульти- 
плексордыц С, В, А  адрестш гарктерше бершедь Сондьщ- 
тан О стробтаушы юркшде руксат етупп 0 сигналы болган- 
дыктан, мультиплексор езшщ акпаратты гаркш 04  тузу 
шыгыска косады, 0 сигналы Б4 гаркшен микросулбаныц 
тузу шыгысына, содан соц У4 шыгысына журш етедг. Алын­
ган шеппмд! ацицат кестес1мен салыстырамыз (2.18-кес- 
те):  шынында да, керсетшген гарк мэндершде У4 шыгы­
сында 0 сигналы калыптасуы кажет. Сонымен, сулба дурыс 
жумыс 1СТеЙД1.

Сездж

алгоритм -  алгоритм -  а1§огИкт 
шыгуы -  выпуск (продукции) -  у1еМ 
реттелетЫ -  настраиваемый — сиз1от1гаЫе 
реттелген -  настроенный -  1итп§ 
багдарланган -  программируемый -  рго§гаттаЫе, 

ргоцгаттей
профильденген -  профилирование -  рго/Шп§ 
цайта профильденген  — перепрофилирование -  

гергоЦИпв
мамандандыру -  специализация -  вресшИгаИоп
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мамандандырылган -  специализированный -  аррИса- 
Иоп-зресфс

эмбебап -  универсальный -  итиегза1, тиШригрозе 
белгшенген, взгертглмеген, тцрацты -  фиксирован­

ный, неизменный, постоянный -  сопзЪап!;, регтапепЪ, зеШес! 
щлыптастыру -  формирование -  /огтаЫоп

3.16. Екшш кодтарды арифметикальщ досу.
Ё К 1 Л 1 К  цосындылар

Ек1л1к цосынды (Ыпагу аййег)  -  ею еютк кодгьщ арифме­
тикальщ косындысын орындайтьш сандьщ цондыргы. Кейпп- 
рек 613 оны косынды (сумматор) деп атаймыз. Олар микропро­
цессор мен АЛ У  (3.21 -такырыпты карацыз) микросулбасыныц 
курамы болып жоне озшдж мэн больш табьшады.

Екшпс кодтыц арифметикальщ косындысы келес1 киын 
емес катынастарды колданады:

0 + 0 = 0; 0 +  1 = 1; 1+0  =  1;
1 + 1 = 10 (екшш код туршдеп 2 саны).

Алдыцгы уш жагдай кез келген арифметикага колайлы, 
ал ец соцгы жагдай ерекше. Ею логикальщ сигнал 1-дщ ло­
гикалык косындысы 1\/1 = 1 болады, ал арифметикальщ 
к;осындысы 1 + 1 =  10 (екшш кодтагы ею) болады. Сондьщ- 
тан логикалык косындыны (И ЛИ  элемента колданады) 
арифметикальщ косындымен (косынды-сумматор колдана­
ды) шатастырмау керек.

Ею кепразрядты екшш кодтыц арифметикальщ косын­
дысы тагы б1р вариантты бередк 1 + 1 + 1 =  11 ( екШк код 
тцртдег1 3 саны ).

Егер арифметикальщ косуда ею санныц шенпм1 ею сан- 
нан туратын разряд болса, онда кшп сан жауап ретанде кол­
данылады, ал улкен сан келесг разряд косындысына жазы­
лады. Соцгысы бершген разрядтан келесг разрядка кешунп 
немесе алмасушы (перенос) деп аталады жэне Р, С немесе 
СК (агылшынша «саггу») деп белгшенедк 10 шеппмшен 
арифметикальщ косуда (1 + 1 ) 0  сигналы жауап болады
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(«нел» жазамыз), ал 1 сигналы келес1 разрядка кешед1(«ой- 
дагы бгр »).

Жогарыда айтылганды ескере отырып, ею кеп разрядты 
кодка арифметикальщ косуды орындайьщ (казгрй жагдай­
да терт разрядты):

Ескерту: сырткы алмасудыц кызмет1 теменде керсетш­
ген; каз1рп жагдайда ол 0-ге тед. Ойткеш, косу шеппмш 
бузбау унпн (исказить).

Жеке алынган б1р разрядтьщ арифметикальщ косынды- 
сы (3.49-суретте калыц шрифтпен керсетшген) б1р разряд­
ты косынды (сумматор) деп аталатын сандьщ кондыргыны 
беред1 ( 3.50-сурет).

Керсетшген (кез келген) разрядта уш саннын, арифмети- 
калык косындысы орындалады:

А  -  б1ршнп А коскыш саны,
В -  бгршпп В коскыш саны,
Р -  алдьщгы разрядтан кешкен сан,
Б1р разрядты косынды (сумматор) уш сейкес ю ркп  болу 

керек.
Шенпмшде ею сан калыптасады:
5 — косынды саны,
Р' -  келес! разрядка кешетш сан.

сырткы алмасу

1 0-А 1 1 — косылгыш А

1 1-В 0 — косылгыш В

3.49-сурет

Сол себептен б1р разрядты косынды (сумматор) ею сей­
кес шыгысты болады. Б1р разрядты косынды (сумматор) 
курылымын карастырайык- Ол унпн алдымен жогарыда
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кэрсетшген екшш кодтьщ арифметикальщ досу ережесш 
колдана отырып, акикат кестесш тузем1з (3.20-кесте).

3.20-кесте

Шр1С Шыгыс

А В Р Р ' 5
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 0 1
1 1 0 1 0
1 1 1 1

А 8 М Я

В Р

Р

1 1

1 1
(Л 1 )
/

3.50-сурет

Р  р р

3.51-сурет

Ек1 шыгыска да СДНФ жазамыз:

5 =  ~А-~В ■ Р  \г~А ■ В-~Р\/ А ~В ~Р V А -В ■ Р  \

Р '=А  В Р\/ А ~В Р\/ А В Р ч  А В Р.

Вейч ад1С1 бойынша минимизациялаймыз ( 3.51-сурет):
Суреттен керетш1м1з, логикальщ мэн 5 ушш минимиза- 

цияланбайды, себеб1 б1рл1к клеткаларды топтастыру мумкш 
емес.

Сондьщтан М ДН Ф  8 шыгысы ушш СДНФ-га сэйкес бо­
лады:

5 = А В Р ч А В Р ч А В Р \ / А В Р .
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сырткы алмасу
о—е-

1—е-
Г о — ь

КОСЫЛ-

гыш А
0-4-
о-е-

косыл- 
гыш В

0-9-
о—1—

о -ь

р 8М 8
д Р '
в

-4— о

8М 9
4 Р '
В

- 6-0

> косынды 5

Р 8М 8
А Р ’
В

-е-о

О—1-

Р 8М 3
А Р
В

-4— 0
-4—0

3.52-сурет

3.51 -сурет1 бойынша Р' шыгысына М Д Н Ф-ны жазамыз: 

Р '=А  • В\/А • РчВ  • Р

Ти1ст1 логикальщ элемент санын аньщтаймыз:
—-8 ушш: 3 элемент Н Е + 4 элемент ЗИ +1 элемент 4И ЛИ ;
— Р ' ушш: 3 элемент 2И  + 1 элемент ЗИЛИ.
Ескерту: 4ИЛИ  жене ЗИЛИ  элементтерг жеке микро­

сулба туршде шыгарылмайды. Б1рад б1з б1р разрядты косын- 
дыньщ (сумматор) курылымын керетш болгандьщтан (ло­
гикалык элемента микросулбасын курмаймыз), тшстг 
И М С  таддау кажет емес.

Б1р разрядты косынды кемеймен кеп разрядты екшгк 
кодтардыц арифметикальщ косындысын орындайтын кеп 
разрядты косындыны орындауга болады. Кеп разрядты 
косынды сулбасындагы б1р разрядты косынды саны кос­
кыш разряд санымен аныкталады. Мысал ретшде терт раз­
рядты косынды курылымын карастырайьщ ( 3.53-сурет).
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в

А о -

-П >

в  О

- [Т>

Р о -

-П >

в

в

О

- 0 5

■ОР'

3.53-сурет

Сандьщ сигнал кемепмен, алдыцгы тацырыпшада 
карастырылган ек1 терт разрядты кодтыц арифметикальщ 
косындысын осы сулбада керсетешк. Ескеру цажет: улкен 
разрядтыц ец соцгы квшух цосындыга цосылады.

Микросулба косындысыныц тацбалануы -  И М . Орта 
дэрежелг интеграциялы ИМ С  ретанде терт разрядты косын­
ды шыгарылады. Мысалы, К555ИМ6 ( 3.54-сурет)  микро­
сулбасы, курылу непз1 3.53-суретте керсетшген (оныц ана- 
логты микросулбасы -  «Техаз Гпз'Ьгигпеп'Ьз » фирмасы шыгар - 
ган 8М74Ь3283Ы микросулба). Бул жерде 3.53-суреттеп 
сулбадан ерекшелЫ -  С эршмен ш й  алмасу гарт, С4 -  ец
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соцгы алмасу шыгысы, X символымен -  шыгыс косынды 
белгшенген.

1шш алмасу шр1С1 Р  ( 3.53-сурет)  немесе С ( 3.54-сурет)  
разрядтьщ есушде колданылады. Мысалы, еш сег!з разряд­
ты кодты косу керек:

Сырткы алмасу

1 0 0 0 1 1 0 0 0  
+ 0 0 0 1 1 0 0 0  - алмасу сигналы

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

Л2
А

8М
в„
А 2.
в; $
А X
«;
А
В',
с„ с,

Г * -
С зм ----------4- С 8М

о - А., 0 -
У - в. 2; -о 0 - а г

2 -0
0 — А, 2, -0 1 - А г1
0 — В, - 1 0 _ в: к
1 - А 0 - А
1 —в: 0 _ в;
1 - А., 1 А1 - в, 1 • 1 _ в, с,

— 1 
— I 
-0  
-0

-1

3.54-сурет 3.55-сурет

Муны тек еш терт разрядты косынды орындай алады 
(  3.55-сурет ),  бгршнп 2)2 кшп терт разрядтыныц арифмети- 
кальщ косындысын, ал ешннп2)2 -  улкен терт разрядты- 
ньщ арифметикальщ косындысын орындайды. В1 шыгы- 
сындагы ец соцгы алмасу сигналы С4 (мысалда ол калыц 
шрифтпен керсетшген) 1)2 микросулбасыныц С пшй алма­
су гархсше тусу керек жене улкен разряд косындысында 
ескершу кажет. 2)2 микросулбасыныц сырткы алмасу шрн;1 
бул жагдайдаколданылмайды. Сондьщтан бул жерде терак­
ты логикалык децгей 0 корпуска косу аркылы (ортак сым- 
га) косудыц бурмаланбайтын шенпмш камтамасыз ету ке­
рек.
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Сездж

А Л Ц  ( арифметикальщ-логикальщ цондыргы)  — А Л У
(арифметико-логическое устройство) -  АЫ1 ( агШгтеЫс апё 
1о§1С ипП)

кеп разрядты, -  многоразрядный -  тиМЪй, тиШсй§И 
кеп разрядты сан -  многоразрядное число -  тапу-<И§И 

питЬег
кешу немесе алмасу -  перенос — саггу 
сыртцы алмасу -  внешний перенос -  ех1егпа1 саггу 
алмасу сигналыныц кгргсг, алмасудыц трьс сигналы -  

вход сигнала переноса, входной сигнал переноса -  саггу три1 
алмасу сигналыныц шыгысы, алмасудыц шыгыс сиг­

налы — выход сигнала переноса, выходной сигнал перено­
са -  саггу ои1ри1

алмасу сигналы -  сигнал переноса -  саггу &1§па1 
алмасу тьзбегг — цепь переноса -  саггу сЬгсиИ 
алмасу саны -  цифра переноса -  саггу <Л§И 
цосцыш -  слагаемое -т т т апй  
г$осу — сложение -  аМШоп
арифметикальщ цосу -  арифметическое сложение -  

агИНтеНс аМШоп
цосынды -  сумматор — аМег, яитта1ог 
екглт цосынды -  двоичный сумматор -  Ыпагу аййег 
бгр разрядты цосынды -  одноразрядный сумматор -  

опе-со1итп ( опе-сИщй, 8т§1е-(ИдИ)  ас1с1ег

3.17. Екшш-ондьщ цосынды

Кейб1р жагдайда (кебше, микрокалькуляторлар мен ми- 
кропроцессорларда) косындылар (сумматор) «8421» егалш- 
ондык код туршде арифметикальщ косуды орындау 
мумкщгцй болуы керек. Бул жагдайда операция шенпм1 
барлык уакытта дурыс бола бермейдк егер б1р разряд санын 
косуда алынган косынды 0-дан асып кетсе, онда «8421» ко­
дына 6 санын косу аркылы тузету талап етеда. Мысалды ка- 
растырайьщ.
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1-мысал. 3 пен 5 санын «8421» екшж-ондьщ код туршде 
арифметикальщ косу аркылы орындау кажет (3  + 5 =  8 ).
3.2-кесте кемепмен бершген санды «8421» код туршде 
керсетем1з:

К-ооп*»; 5» т‘отш,
косуды орындаймыз (алмасу сигналын керсетпейм1з, оны 
тек ой да сактаймыз):

+ О О Н  
0101 
1000

Алынган 1000 коды (3.2-кестет карацыз) -  «8421» ко- 
дында 8 саны, 613 куткен шеппмге тольщ сейкес келед1. 
Ьцосынды (8  саны )  9-дан аспайды, сондьщтан шенпмд1 тузе- 
ту керек емес.

2-мысал. 6 жене 7 сандарын «8421»  екшж-ондьщ код ту­
ршде арифметикальщ косу аркылы орындау кажет (6+7=13 ).
3.2-кесте кемепмен бершген санды жэне шеппмд1 «8421» 
код туршде керсетем1з:

610 = 01108421; 710 = 01118421;

1310 = 0001 0011 Ш1 ( бьр'тшь 0 мант жазбаса да болады, 
сондьщтан шеш1м: 10011) косуды орындаймыз:

+ 011 О 
0111  
1101

Алынган 1101 коды «8421» кодындагы куткен шеппмге 
сэйкес келмейд1, косынды (13 саны)  9-дан улкен, сондьщ- 
тан 610 =  01108421 санын косу аркылы тузету талап етыеда:

+ 1101 
оно  

10011
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Енда алынган шенпм - 1 3  саны «8421» кодына сэйкес 
келед1.

«8421»  екшш-ондьщ кодында арифметикалык косуды 
орындау ушш ешлш косынды (сумматор) 80 ... 83 жэне 
С4 шыгысына ОКБ ондьщ коррекция блогы косы лады. Ол 
алынган шенпмд1 коррекциялау ушш 6 санын косуда тагы 
б1р косымша екшш косындыны немесе тузету кодын ка- 
лыптастыруда косымша тазбекпен коррекция болмагандагы
0 кодын корсетед1.

6 коды ( 0 1 1 0 ) - 0  кодынан ( 0000)  айырмашылыгы еш -
1 жэне 2-разрядтардагы б1рлпстердщ болуында. Кэрсетшген 
разрядтардыц санын корректорлы деп атап, У  белгшейм1з. 
Егер косу шешш1 9-дан улкен болса (10 санынан 18-ге дешн), 
онда 6 санын косу аркылы корректорленед1, сонда У  = 1. 
Бул сигнал «8421» екшш-ондьщ код ретшде кэрсетшетш 
улкен 4-разряд косындысын (ец соцгы алмасу) калыптас- 
тырады. Б13ДЩ жагдайда 1 те тец (ец соцгы мысалды кара­
цыз). З./кестесш колдана отырып, 3.-/9-кестесшщ 
кэмепмен мумкш болатын шеиимдерд! кэрсетешк:

2 3 ... 1̂ 0 шыгысындагы функцияга СДНФ жазамыз 
(бул жагдайда С4=0, сондьщтан оны есептемесе де болады), 
функцияны 2  эршмен белгшешк:

\ у 1 у 1 2 ' ^ Г ^ 0 ^ ^ 3 ' ^ 2 ' ^ 1 ' ^ 0 ^ ^ 3 ' ^ 2 ' ^ Г ^ 0

Вейч эдтмен минимизациялаймыз ( 3.56-сурет ):

7, =  Ну ■ И2 V • % I

3.21-кестеде шыгысында 1 сигналы (косынды -  16,17, 
18 сандарыныц) немесе 10 ... 15 сандарыныц косындысы 
(3.21-кестесшдеп -  функция 2) болганда тузетшш сигнал 
У =  1 болады.

194



3.21-кесте

^осы нды
ШеШ1М1

ЕК1Л1К косынды (сумматор) 
ш ыгысындагы сигнал

Тузетю ш

(корректирующ ий)
сигнал

С4 ?з ?2 ?, ?о У

10 0 1 0 1 0 1

11 0 1 0 1 1 1

12 0 1 1 0 0 1

13 0 1 1 0 1 1

14 0 1 1 1 0 1

15 0 1 1 1 1 1

16 1 0 0 0 0 1

п 1 0 0 0 1 1

18 1 0 0 1 0 1

Алынган логикалык; мэнд1 тарату унпн 2 элемент 
2И жэне 1 элемент ЗИЛИ ( ЗИЛИ  элемент! жеке микро­
сулба туршде шыгарылмайды, б1рак б1здщ есеб1М13 
ОКБ курылымын карастыруымыз керек) кажет.

Ескерту: 0 (0000) жэне 6 (0110) тузету кодыныц 0 мен
3-разрядтарындагы нелдер1 сэйкес екшнп екшш косьшды 
В3 жэне Вд шрштерш корпуска (ортак сымга) косканда 
калыптасады.

1 1

1 1 1 1 )

К К
3.56-сурет
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3.57-суретте 6 жэне 7 сандарыныц косынды шенимшщ 
тузетщга керсетшген (2-мысалды кара). Окушылардыц езш- 
Д1к жумыс ретшде баска сандардыц косындысы аркылы 
ОКБ жумысыныц шеппмш карастыруына болады.

ОКБ кешеншдегх екшш косынды екшнс-ондьщ косын­
ды деп аталады. Мундай косындылардыц езшдж мендер1 
болмайды жене жеке микросулба ретшде шыгарылмайды, 
тек кепфункционалды СК, (мысалы, микропроцессор) мик- 
росулбаларыныц б1р бел1М1 бола алады.

РК1Л1К
кодтагы
КОСЫНДЫ
ИДЧШм!

СК1Л1К-
ОНДЫК
кодтагы
косынды
шеш 1мх

3.57-сурет

Сездш

ешлж-ондъщ цосынды -  двоично-десятичный сумма­
тор -  Ыпагу <1еса<1е аМ ег

тузету -  корректировка -  ирйаЫ, ирс1аНп§ 
корректрлеу, тузетудЬ енггзу -  корректировать, вно­

сить поправки -  соггес1
тузететт -  корректирующий -  соггесНие, соггесИп§ 
коррекция -  коррекция -  соггесЫоп 
микрокалькулятор -  микрокалькулятор -  пйсгоса1си1а1ог
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3.18. Кеп разрядты цосындыныц шапшаццыгын 
ясогарылату

Ескеру к;ажет, кеп разрядты косындынын, (сумматор) 
(3.53-суретп карацыз) шыгысында сэйкес сигнал децгей- 
лершщ цосьшды шепто. тез орындалмайды, алмасу сигна- 
лын калыптастыру процесшде юпп разрядтан бастап 
тазбектей орындалады. Сондьщтан разряд саныныц кебекдмен 
кеп разрядты косындыныц жумыс гстеу жылдамдыгы 
(кимылдау эрекеп) темендейдь Сонымен, кепразрядты 
косындьшы куруда тез кимылдау ерекетш жогарылату есеб1 
пайда болады.

Бул есепт! каз1рй кезде бхр мезплде барльщ разрядта 
сигналдарды калыптастыратын АЖАС -  алмасуды жыл- 
дамдататын арнайы сулба кемепмен шешед1. АЖАС -  кеп 
функционалды СК, жене косынды микросулбаларында ор- 
наласады, сонымен катар жеке арнайы микросулба ретшде 
шыгарылады (3.21-такырыбына косымшаны карацыз).

Терт разрядты сулба мысалында АЖАС курылу принци- 
шн карастырайык- Кандай жагдайда б1ршнп б1р разрядты 
косынды шыгысында 1 сигналы калыптасады (3.53-суретш 
Карацыз). Рцарастырылатын б!р разрядты косындыны еске- 
ре отырып, оныц акикат кестесш караймыз ( 3.18-кестеа).  
Сигналы 4, 6, 7 жене 8-катарда алынады. Осындай жагдай- 
лардыц белпсш енпзем1з:

1. У0=1, егер А д=1 жэне В д=1 ,болса, Р0 кез келген 
меншде (  7 жэне 8-цатар, 3.18-кестеде).  У0 ушш СДНФ жа- 
замыз: __

У 0=4 > -В 0-Р0ч А 0-В0-Р0

А() ■ Во жакша сыртына шыгарамыз:
Уй = А0-В0- ( Р ^ Р 0)

Р0 кез келген меншде жащпа шпнде 1 болады, сондьщтан:

У0 = А0-В0-\ = А0-В0
2. 2 = 1 , егер А = 0 , В = 1 , Р„=1 немесе А д= 1 ,В = 1 ,Р д=1 

(3.18-кестеде 4 жэне 6-цатар)  болса, онда СДНФ жазамыз:
1 0 =  А0 ■ В0 ■ Р0 V А0 ' В0 ■ Ро
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2 0 = ?0 ■ (Л0 • Во V Ад ■ В д)

Х 0 белпс1 ретшде ( Ад ■ Вд V Ад ■ Вд )  шамасын аламыз, 
сонда:

г о = Р о -Х о
Сонымен, У0 = 1 немесе ( операция И Л И ) 20 = / болган- 

да Р0 -  1 болады, сондьщтан:

р  =У о ^ о  =  У0 V  • Х и

Егер б1р разрядты косынды 5 сигналынан баска (Р- шы­
гысы болмайды, ейткеш ол сигнал АЖ АС капыптастыра- 
ды), У  жене X  белй сигналдарын берсе, онда оныц сулбасы 
0згеред1 (3.52-суретт1 карацыз) жене тур1 3.6‘0-суретшде 
керсетшгендей болады, ал оныц графикальщ кескга шарты
3.58-суретте керсетшген (У  жене X  шыгыстары инверсп 
екеш теменде айтылады).

Екшш инверсия зацын жене Морганныц ею формасын 
да цолдана отырып, Р ; м ет  ушш царапайым турленд1руд1 
колданамыз жене тшст! элемент санын аньщтаймыз:

Р0 жадша сыртына шыгарамыз:

Рх= У ^ Р 0-Ха = (У  0)-(Р0 ■ Х0) = (У0).(Р 0 V Х0) =

= У0-Р0чУ0-Х0=(У0-Р0) 1 (У 0-Х0)

2 элемент 2И  + 1 элемент 2ИЛИ-НЕ.

3.53-суреттей сулбага уксас екшпп бхр разрядты цосын- 
дыныц Р2 шыгысы ушш:

/> = У, V /> • .V, = У, V ( У ,  V Рп ■ Х„) • X, = У, V У„ ■ Х\ V Р„ ■ Х„ ■ X, =

= (У!) ' (У0 ‘ X\) * (/̂ , ' Xц ■ X\) = (У[) * (У<) V XI ) ' (/̂ ) V Xц V X\ ) =

= (У,) • (У0 • V у0 • V у0 • х, V х , • р0 V х , ■ х 0 V х, • х,)\
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Х 1 кез келген меншде: Х^.Х/ X ] = Х ]  , сондыктан 
Р2 унпн мэн мына турде болады:

ец соцгы терт кеп мэндшщ X / жакпЕасыртынашыгарамыз:

Р2 =  ( У , ) ' [ У 0 ^ У „  • Х 0 V X , - (У „  V  /> V  А-0 V I ) ] ;

1 мен кез келген сигналдыц логикальщ косындысы (жак* 
ша 1нпндеп мен) барлык уакытта 1 бередг, сонымен:

Р2={У,)-(У,-Р^Уа-Х^Х,)=У]-У0-Р^У,-У0- Х ^ У 1-Х,=



У„ у, у* У*

X жене У 
шыгысын- ! 
дагы б1р  ̂
разрядты 
сумматор

Р юркшдеп 
бгр разрядты

КОСЫНДЫ

3.58-сурет
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1 элемент 2И  +  2 элемент ЗИ +1  элемент ЗИЛИ-НЕ

Р 3 жэне Р 4 ушш логикальщ мэннщ дурыстыгын окушы- 
лар ез бетшше жумыс жасау аркылы байкауга болады:

1 элемент 2И + 1 элемент ЗИ + 2 элемент 4И +1  элемент 
4ИЛИ-НЕ.

ра=У3-У2-у г у 0-рА у у у 1 -У -у1 -Х ^ у3-У2-у , -х Л

1Уу-У2-Т г 1У3-Т 3

1 элемент 2И + 1 элемент ЗИ +1  элемент 4И  + 2 элемент 
5И + 1 элемент 5ИЛИ-НЕ.

Сырткы алмасу сигналын Р„тер1стеу ушш АЖАС сулба- 
сына тары да б!р НЕ  элементш досуга болады. АЖАС сулба­
сын курамыз (  3.59-сурет ).

А В Р  
В

А о-

-п >

В о-

-О -

Р о -

-П>-

-05

~ °У

О— х

3.59-сурет
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АЖ АС шыгысындагы Р1 ... Р4  барлык; белгшер X  ж е­
не У  ушш логикальщ мен тергстеу турде б1р разрядты косын- 
дымен калыптасады. Сондыктан б1р разрядты косындыньщ 
сейкес шыгыстары да тергеп (инверста) болу керек. Берш­
ген таланты орындау ушш У  жене X  логикальщ мендершщ 
сол жене од белгмдерш терхстеуид камтамасыз етем1з:

У=А  • В=А/В; 1 элемент 2 И -НЕ  

Х =А  • В\/А• В = (А ' В ) ’ (А '  В )= (А / В )  • (А/В ) ;

2 элемент 2И-НЕ+1  элемент 2И

Б1р разрядты косынды (сумматор) сулбасын туземгз 
(3.59-сурет). Оньщ графикалык кескхн шарты 3.58-сурет- 
те керсетшген.

Сездш

жцмыс ьстеу жылдамдыгы — скорость срабатывания -  
гезропзе зреей

алмасуды жылдащдату цосындысы -  сумматор с уско­
ренным переносом -  саггу-1оок-акеас1 асШег

жылдам алмасу -  ускоренный перенос -  Ы§к-зреей 
(1оок-акеай )  саггу

3.19. Екшш кодтардыц айырмасы.
Екшш субтрактор

Субтрактор ( агылшынша «зиЫгасЬ» -алу ( вычитать )  -  
бул ек1 екшш кодты алуды (шегеруд!) орындайтын сандьщ 
кондыргы.

Бул 1с-ерекет сандьщ жуйеде б1рлштердщ 'пзбектей 
косылуымен барльщ сандардыц тер1стеуш калыптастыра- 
тын косымша код туршдеп айыру (вычитание), екшш сан­
дардыц арифметикальщ косындысын ецдейдь

1 -мысал:
А = 810= 10002;
В = 510= 0101 г;
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А -  В =  8 -  5 =  310=  0011 г.
Азайткышты (вычитаемое) В (5 саны) косымша код 

туршде керсетем1з:

В =>0101 =>1010 +1 = 1011;
КОС.

А л  содан соц А  санын косымша код В санымен арифме- 
тикальщ косуды орындаймыз:

А + В 1000
1011

10011

ец соцгы алмасу есептелмейд1, Сол себептен субтрактор 
сулбасындагы (3.60-сурет) С4 шыгысы цосылмаган.

Сонымен, сандык техникада екЪпк кодтардыц арифме- 
тикальщ айырма операциясы ек1 баска операциялардыц 
орындалуымен алмасады: азайтцыш В (оны НЕ  элемент! 
орындайды) логикалык тергстеу операциясы жэне А саны­
ныц азайтцыш В косымша кодымен (ол косынды кемепмен 
орындалады) арифметикалык косу операциясы. Б1рлш- 
тердщ косылуы С косынды сырткы алмасу к1р1сшде турак- 
ты логикалык 1 децгешн орнату аркылы орындалады 
(2.9-такырыпты карацыз).

о---- [3 -

о--- [>-

о--- |Т>-

о--- [>-

л„
в,

8М

в.

А ;
в 3

С С.

3.60-сурет
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Ега екшш кодтыц арифметикальщ айырмасын орындай- 
тын терт разрядты екшш субстрактор (3.61-сурет) куры­
лымын карастырамыз.

Алгебральщ айырма улкен разряд сигнал мэшмен аньщ- 
талатын алынган шепймнщ белпсш есептеуд1 талап етедп 
О -  шенти. оц санды, 1 -  терк санды болады. Ец соцгы жаг­
дайда ол 1 -дщ тгзбектей косылуымен барльщ сигналдардыц 
тузу инвертирленугмен алмасатын косымша кодты аньщ- 
тайды.

2-мысал:
А — 210 = 0010 г;
В = 7,0 = 0111 г;

А - В  = 2 -  7 = -510 = -0101 г.
Азайткыш В (7  саны)  косымша код туршде керсетемаз:

В ̂  =>0111 =>  1000 + 1 = 1001;

А л  содан соц А  санын В саныныц косымша кодымен 
арифметикальщ косуды орындаймыз:

А + В  = 0 0 1 0ЦОС.
+ 1001

Алынган шепймнщ улкен разряды (белшген) 1 курай­
ды, сондьщтан бершген сан терн: жэне косымша кодты аньщ- 
тайды. Оны тура кодка айналдырамыз:

1011 =0100 +1 = 0101,5 саныныц кодын аньщтайды.
Алгебральщ айырманы орындайтын субтрактор 3.61-су- 

реттеп сулбаны беред1. Оныц шыгысына 3.62-суретте 
керсетшгендей косымша блок косылады.

Егер айырма шеш1М1 -  оц сан болса, онда бхршпп косын­
ды ХЗ шыгысында А'/В гаркше тусетш 0 пайда болады. 
Сол себептен мультиплексор А гаркш У  шыгысына коса­
ды, сонда айырма шеппм1 шыгыска езгеркск етедь Ал, 
егер айырма шенпм1 -  терк сан болса, онда бгршнп косын­
ды ХЗ шыгысында В гаркш шыгыска косатын 1 пайда бо­
лады. Сол себептен айырма шеппм! косымша кодтан тура
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кодка турленедх: алдымен Н Е  элементхнхц кемегхмен 
инвертирленедх, содан соц екйпш косынды (сумматор) алын- 
ган кодка С сырткы алмасу кхрхсхнде колданылатын 1 -дх 
косады. Осы косындыныц (сумматор) В кхрхсхнде корпуска 
косылатын нелдер орындалады (1 косылуына кедергх 
келтхрмейтхн).

Айырма курылгысы езхндхк мэнге ие болмайды, сондык­
тан жеке микросулба турхнде шыгарылмайды. Олар баска 
микросулбалардын, курамына енедх, мысалы, сандык ком­
паратор, АЛК,, микропроцессорларда.

Есептеу шепим!

т-НС\)СОтГ

г- иигаш
^  т-НОЗСОтУ г->С\1СОту

НИИ и" сГ
2со

р  о <
N еч 
« «Гм" о

Т

00 0 0
И мм м

субстрактор шыгысынын

3.61-сурет
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Сездш

алгебралыц -  алгебраический -  а1§еЬгшс 
айыру -  вычитать -  шЫгасЬ
айыру цондыргысы  -  вычитающее устройство -  

зиЫгас!ог
азайтцыш -  вычитаемое -  зиЫга/гепй 
цосымша код ( ек1л1к есептеу жуйестдегь сан)  — допол­

нительный код (числа в двоичной системе счисления) -  
сотр1етеп1-оп-Шо, Шо'з сотр1етеп1

белгг ( сан) -  знак (числа) -  ( питЬег)  зщп 
тер1с -  отрицательный -  пе§аИие 
тура код — прямой код -  1гие /огт

3.20. Сандьщ компараторлар

Компаратор (агылшынша «сотраге» -  салыстыру) -  бул 
кондыргы, сандьщ техникада ек1 А жене В екшш кодтыц 
шамаларын салыстырады. Сол себептен уш мумкш болатын 
шеппмнщ б1реу1 цолданылуы мумкш: А >  В ,А  = В жене 
А <  В. Осыган сайкес компаратордыц уш шыгысы болады 
жэне кез келген б!р шыгыста пайда болатын активта сигнал 
салыстыру шеппмш керсетедь

Сандьщ техникада екшш кодтарды салыстыру олардыц 
айырымымен орындалады (3 .19-тацырыпты карацыз ) .  
Салыстыру шеппмшдеп сигналдыц калай калыптасаты- 
нын карастырайьщ.

1. А=В. Мысал: А  = 510=ОЮ 12

В = 510=ОЮ12

А-В =0101 
+ 1010 
+_____1_

ец соцгы алмасу -------- ► 10000

шенпм
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1. А>В . Мысал: А  = 7]0=ОЮ1,

В = 410=ОЮ12

А -В  = + 0111 
+ 1011 

_______1
ец соцгы алмасу -------- ► 1 0011

шеппм

1. А>В . Мысал: А  = 3]0=ОО112

В = 810=Ю 002

А -В =  ООН 
+ 0111 
______ 1

ец соцгы алмасу -------- ► 01011

шеппм

Керсетшген мысалдардан керуге болады:
а) А <  В болганда, баска жагдайларга Караганда, ец соцгы 

алмасу С4= 0. Оны инвертирлейунз жене алынган сигналды 
А < В  шыгысына берем1з: егер ол 1 -ге тец болса, онда ол 
А <  В болатынын керсетед1. Ал, егер ол 0-ге тец болса, онда 
ец соцгы алмасу С = 1 жене ею мумкш болатьш шенпмнщ 
бДреуше тец болады (1 жене 2 пункттерш карацыз): А = В 
немесе А  > В.

е) Тек А = В болганда барлык разрядтыц айырма шенпм1 
нелдерден турады жэне осы жагдайда А = В шыгысында 
активт1 сигнал 1 болады. 80 ... 83 шыгысындагы сигналдар- 
га И ЛИ -НЕ  операциясын цолдану керек. Егер бгр разряд- 
тьщ шеипм! 1 болса (2 жене 3-пункттерш карацыз), онда 
ИЛИ -НЕ  операция шенпмг 0-ге тец болады, ягни мумкш 
болатын катынастарды керсетед1: А < В  немесе А > В.

б) А = В жене А < В шыгыстарында пассивт1 сигнал
0 болса, онда шеппм А > В болады. Осы жагдайда шыгыста
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активт1 сигнал 1 -Д1 алу ушш А =  В жэне А < В  шыгыстарына 
ИЛИ-НЕ  операциясын колдану керек.

Айтылып кеткендерд1 ескере отырып, тэрт разрядты 
компаратор курылымын карастырайык. Оньщ нейз1 шы­
гысына салыстыру шеппмдерш калыптастыру блог1 
(3.62-сурет) косылатын тэрт разрядты екшш субтрактор 
(  3.6 0-сурет )  болып табылады.

Осы блоктыц барлыц уш жагдайдагы жумысын талдау- 
ды окушылар эзд1к жумыстарында орындайды.

Микросулбаныц уппнпп топ тацбалануыныц салыстыру 
курылгысы С эршмен белгшенед1, ал екшпп э р т  накты 
компаратор турш кэрсетедг. Сандык компаратор микро- 
сулбалары баска салыстыру курылгысына жатады, сондьщ- 
тан СП эрштер1мен тацбаланады.

Мысал ретшде аналоп « Техаз ЪазЪгшпепЪз» фирмасыныц 
8М74Ь8185 микросулбасы болатын КР1533СП1 тэрт разряд­
ты сандьщ компаратордыц микросулбасын карастырайьщ 
(3.63-сурет).

А>В, А=В, А<В  к1р1стер1 разрядтардыц кэбеюш камта- 
масыз етедк егер салыстыру кодыныц разряды тэрттен 
улкен болса, онда ек1 немесе одан да кэп осындай микро­
сулбаны колдану керек. А>В, А=В, А<В  шыгыстарындагы 
б1р микросулбага (к1пп разрядтыц салыстыруын орындай- 
тын) сэйкес баска микросулбаныц гаркше (келес1 разряд­
тардыц салыстыруын орындайтын) косылады жэне т.с.с.

Кшп разрядтардыц салыстыруын орындайтын компара­
тордыц (сонымен катар, егер б1р микросулба колданылса), 
А>В,А<В  гарктершде туракты логикальщ сигнал децгеш О,
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ал А=Бк 1р1сшде-турактылогикалыкдецггп I болуышарт. 
Окушылардан ойлану жэне керсетшген к1рн:тгрд<чч сиг­
налдар менш логикалык тусшд1ру талап етшедо.

0 — к

1 —
1 — к

А>В
А=В
А<В

0 —  
1 — к

1 —
1 _

к

0 —
1 —  
0 —

А>В
А=В
А<В

3.63-сурет

3.64-суретте микросулбаныц сэйкес А жэне В гарастерше 
бершетш А = 10112 = 1110 жэне В = 1110 2 = 141д, екшш код- 
тыц салыстыруындагы ИМС-нъщ  жумыс 1стеу1 керсе­
тшген. А>В, А=В, А<В  гарктершде айтылып кеткен сиг­
нал децгейлер! орнатылады. А  саны В санынан кшн, сон­
дыктан активт1 сигнал 1 А<В  шыгысьшда калыптасады, ал 
калган шыгыстарда пассивт1 сигнал 0 калыптасады.

Сезд1к

компаратор -  компаратор -  сотрага1ог сггсиИ, сотраге 
сггсиИ, сотрапвоп сйгсиН

3.21. Арифметикалык-логикальщ  кондыргы А.1Щ

А Л Ц  (АЫ1 -  АгНктеИс апй 1о§1с ипП)  -  арифметика- 
лык, логикалык жене аралас операциялар жиынтыгын 
орындайтын кеп функционалды сандьщ кондыргы. Ол бгз

14-292* 209



бшетш барльщ кажетта элементтер мен курылгылардан 
куралган. АЛ К, микросулбасы баска СЩ тобынажатады, ИП  
эрштер1мен тадбаланады. Мысал ретшде аналог! «Техаз 
1пз1титепЬз» фирмасыныц 8М74Ь8181 микросулбасы бо­
йынша реттелген АЖАС терт разряды АЛ К, КР1533ИП 3 ми­
кросулбасын карастырайьщ ( 3.65-сурет).

0зш1ц ацикат кестеамен ( 3.20-кесте)  келгсшген ол мы- 
надай операцияларды орындайды:

-  К1р1с код сездершщ жеке разрядтарында НЕ, И, И ЛИ , 
И-НЕ, И ЛИ -Н Е, «И Л И  элементанс13» логикалык опера­
ция ларын;

-  сыртцы алмасудыц ескеретш жэне ескермейтш ариф­
метикальщ косу операцияларын;

-  накты аралас жиынтыгыньщ (логикальщ жене ариф­
метикальщ) операцияларын;

-  екшш кодтарды салыстыру.
-  керсетшген микросулбаныц шыгыс аньщтамаларын 

царастырайык:
-  А д... А , жэне Вд... В3 -  бер1лген операцияларга каты- 

сатын терт разрядты код сездерше арналган шргстер.
-  См -  сырткы алмасу кгргстерг.

0-- М АЫГ $
А=В

0 —
0 — ■5,
1 —
0- 5, К —

Г,
1 — <>Су Г, —

Р3
1_ А
0 -- в,

/_ А1_ Я
с ^ < —

0-- А.г
1-- в1

с —
1- А, р

1-- В,

3.64-сурет
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М  -  жумыс режимдерш баскару трктерь М=1  болган­
да АТЩ логикалык; операция санын орындайды. Егер М=0  
болса, онда АЛ К, 8 к1р1схндег1 сигнал машне байланысты, 
аньщтамадагы акикат кестесшде топтастырылган «Ариф­
метикалык операциялар» тацырыбындагы арифметика­
лык, логикальщ немесе аралас операцияларды орындайды.

8д... 83 -  жумыс режимш тацдау к1р1стерь Бул шрктеп 
сигналдар орындалатын накты операцияны аньщтайды.

Баскару кгргстерш немесе жумыс режимш тацдау ар 
турл1 режимде жумыс гстеу кабшеттЪпп бар кез келген кап 
функционалды СК, непзп атрибуты болып табылады.

Кестеге ескерту:
-  каралган микросулбаныц Сдг к1р1С1 статикалык ин- 

верст1, сондыктан бул жерде активтг сигнал 0 болады («ал- 
масумен»), ал пассивт! («алмасусыз») -  1;

-  «Арифметикалыкоперация» катарындакебейту ариф- 
метикальщ емес логикальщ функцияны орындайды жане 
код сездершщ к1р!с жеке разрядтарымен орындалады;

3.22-кесте
Ф у н к ц и я н ы

т а ч д а у
О р ы н д а л а т ы н  ф у н к ц и я

83 82 81 80

М = 1
б о л г а н д а г ы
л о г и к а л ы к ;
о п е р а ц и я

М = 0  б о л г а н д а г ы  
а р и ф м е т и к а л ы к  о п е р а ц и я

а л м а с у с ы з  
Ся — 1

а л м а с у м е н  
См =  0

0 0 0 0 А А А + 1

0 0 0 1 А V  В А V В ( А  V  В ) +  1

0 0 1 0 А В А V  В (  А V В  )  + 1

0 0 1 1 0 1 0

0 1 0 0 А В А  + А ■ В (  А  +  А ■ В ) +  1

0 1 0 1 В ( А м  В ) + А  В ( А V  В )  + А ■ В + 1

0 1 1 0 А ®  В А - В - 1 А - В
0 1 1 1 А - В А В - 1 А В
1 0 0 0 А  V В А +  А В А +  А - В  +  1

1 0 0 1 А ®  В А +  В А + В +  1

1 0 1 0 В ( А \ / Ъ ) + А В ( А V В)  + А ■ В + \

1 0 1 1 А - В А ■ В  -  1 А В
1 1 0 0 1 А +  А А + А + 1
1 1 0 1 А ч В (  А  V  В  )  + А ( А ч  В ) +  А +  1

1 1 1 0 А м  В С А  V  В )  +  А ( А у В ) + А  + 1

1 1 1 1 А А -  1 А

211



-  А  + А  шамасы А  к1р!с кодынын, б1р разрядка солга 
жылжу операция шенимш керсетедх. Мысалы, А  = 1101.

Г д... Р3~ орындалган операция шеппмдерш цалыптас- 
тыратын шыгыстар.

Ск+4 -  ец соцгы алмасу шыгысы. Осы шыгыстагы сиг­
нал меш тек арифметикальщ 1с-ерекеттщ косылуынан опе- 
рацияныц орындалуынан соц мэнге ие болады. Кез келген 
баска операцияларды орындауда С ,̂+4 шыгысында кгргс 
кодыныц меш мен накты операция турше байланысты ал- 
дын ала аньщталмаган сигнал пайда болады.

А=В  -  к1р1с екшш кодтарды салыстырудагы шыгыстыц 
тецдш белись Сандьщ техникада екшш кодтарды салыс­
тыру (3.20-тацырыпты карацыз) олардыц айырмасымен 
орындалады. А=В  шыгысында пайда болган активта сиг­
нал 1, сыртцы алмасуды есептемей-ац, тек айыру операция­
сын колдану аркылы тецдшта делелдейдь Егер осы режим­
де А=В  шыгысында код тециздитн керсететан пассивта сиг­
нал 0пайда болса, онда олардыц катынасын, карастырылып 
жатцан микросулба шыгысыныц инверста екенш ескере 
отырып: А>В, Сп 4 = 0 болгандажене А<В, Сп+4 =  1 болганда, 
(А >В  немесе А <В ) Сп+4 (3.20-тацырыбын карацыз) шыгы- 
сындагы сигнал аркылы байцауга болады. Кез келген баска 
операцияларды орындауда А=В шыгысында к1р1с кодыныц 
меш мен накты операция турше байланысты алдын ала 
аньщталмаган сигнал пайда болады.

Разрядтардыц есу салдарынан бхрнеше микросулбаныц 
ашьщ коллекторлы шыгыстары А=В «И  денекерлеу (мон­
таж) » сулба бойынша топтастырылады (1 .<9-такырыпты кара­
цыз), сонда осы топтастырылган шыгыстагы сигнал, к1р1с 
екшш кодтардыц тольщ салыстыру шенпмш бередь

Сонда:

А + А =  1101 
+ 1101 

н о ю
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3.64-суреттеА =  1011 жэне В = 1110 екШк кодтары бар, 
А+А  • В операциясын орындайтын микросулбаныц жумы­
сын керсетемгз.

А жэне В сандары микросулбаныц А0... А3 жэне Вд... В} 
сэйкес кгргстергне бергледг.

Берглген операцияны акикат кестесгнен гздеймгз 
(  3.2 2-кесте )  жэне оныц сырткы алмасусыз арифметикальщ 
операция тобына жататынын аньщтаймыз. Осы кестеден 
кгргстегх сигнал менгн табамыз: М  = О,80... 83 = 0100, С(1 — 1.

Рд... Р ; шыгысында кандай операцияныц шеппмш ала- 
тынымызды аньщтау ушгн керсетшген гарк код сезгмен 
операцияныц к-цимылын орындаймыз. Алдымен В санын 
терктеймк: В= 0001.

Содан соц кебейтуд1 орындаймыз (ескертем13, бул код 
сезшщ жеке разрядыныц логикальщ кебейтшу1):

А + В = х 1011 
Х 0001

0001
Ец соцында арифметикальщ косуды орындаймыз:
Алынган терт разрядты 1001 кодын Р ()... Р3 шыгысында 

керсетемгз. Ец соцгы алмасу См+4 1-ге тец, б1рак терхстеу 
шыгысында 0 калыптасады.

Еске саламыз, А=В шыгысындагы сигнал тек сырткы 
алмасусыз айыру операциясын орындайтын, А жене В (олар- 
дыц тецдтнде немесе тецс1зд1гшде) кгргс код аралыгын- 
дагы катынастыц дурыстыгын делелдейдг. Сондьщтан осы 
жагдайда А=В шыгысындагы сигнал мешн керсетпеймк. 
Оныц накты менш микросулбаны к  жузшде косу аркылы 
гана аньщтауга болады.

Соцгы алмасу
С

ы+4 — , I—  сырткы алмасу С

1 1 1 0 0 - алмасу сигналы
1

+
0 1 1 -  косылгыш А

1 1 1 0 -  косылгыш А, В

1 1 0 0 1 -  КОСЫНДЫ

Г-шыгысында
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Сездш

реттелген — встроенный — ЪиШ-т, етЬес1с1сс1,1п1е&га1ес1 
функцияны тацдау -  выбор функции -  /ипсИоп 8е1есИоп 
алмасудыц таралу шыгысы -  выход распространения 

переноса -  саггу ргорадаИоп оиЬри1
алмасу дыц цалыптасу шыгысы -  выход генерации пе­

реноса -  саггу §епегаИоп ои1ри1 
тецыздж -  неравенство -  оМ з 
тецдьк -  равенство -  едиаШу 
жылжу -  СДВИГ -  зЫи 
солга жылжу -  сдвиг влево — 1еЦ нк1[1

3.22. Ж уптьщ бады лау сулбасы

Жуптьщ тексеру (бацылау) сулбасы (рагйу сНескег) код 
сезщдеп б1рлжтер саныныц жуп немесе так тексерущ орындай- 
ды. Оларды матметтердо беру кезшдеп катет табуда цолданады.

Мундай курылгылардыц микросулбасы баска С К, тобы- 
на жатады, сондьщтан ИП  эршмен тацбаланады.

Мысал ретшде аналоп «Техаз 1пз1;гитеп1;з» фирмасы 
шыгарган 8М 74Ь8280 микросулбасы болатын КР1533ИП5 
9 разрядты жуптьщ бацылау сулбасын царастырайьщ 
(3.65-сурет). Бул микросулбадагы разряд саны келесгмен 
аньщталады: акпарат сандьщ арнада 8 разряд туршде неме­
се 8 разрядты код сезшде бер1лед1, ал ец соцгы разряд 
(жуптьщ разряд) жуптьщты бацылау ретшде колданылады 
(3.23-такырыпты карацыз).

/ М2

— н
— с
— р ЕУЕаV— Е ОВВ

— В
С

— В

— А

3.65-сурет
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9-разрядты код сезх ушш А ... 1 кхрхстерхнде так немесе 
жуптыкты аньщтауда бхрлхктер саны тексерхледх.

ЕУЕЫ жене 01)1) шыгыстарында тексеру шешхмх калып­
тасады: код сезшщ кхрхсхндегх активтх сигнал, бхрлхктердхц 
жуп санында ( белгЬ немесе жцптык, жалау).

ЕУЕИ  жуп шыгысында пайда болады, ал бхрлхктердхц так 
санында -  ООО так шыгысында пайда болады. Естен шы- 
гармау керек, код сезшщ кхрхсхнде бхрлхктер болмаган жаг­
дайда микросулба ЕУЕИ  шыгысында активтх сигналды 
бередх, ейткенх 0 жуп сан.

ООО шыгысьшдагы сигнал А ... 1 к1рхсхндегх сигнал жиын- 
тыгымен бхрге барлык уакытта жуп бхрлхктер санын бередх. 
Шынында, егер бхрлштер саны кхрхс код сезшде жуп болса, 
онда ООО шыгысында жупты жене А ... 1 кхрхсхнде жалпы 
бхрлхк санын калдырып, ООО шыгысында 0 калыптасады. 
Егер бхрлхктер саны кхрхс код сезхнде так болса, онда
ООО шыгысында 1 калыптасады, А ... 1 кхрхсхнде жалпы 
бхрлхк саны жене ООО шыгысы жуп болады.

Микросулба ете карапайым турде жумыс хстейдх, сондык­
тан онын, жумыс хстеухне мысал келтхрмеймхз.

Осындай кондыргылардыц курылу принцхшхн карасты- 
райык-

Н, I ;  Р, О жене т.с.с. кхрхс код сезхнхн, сегхз разрядын 
жуптарга белемхз ( Хп, Х п+1 жалпы турде) жене бхр жубы (екх 
разрядты 1 код сезх) мен Уп бхр жуп шыгысы ушхн акикат 
кестесхн туземхз (3.23-кесте).

3.23-кесте

К1р1С шыгыс

жуптагы б1рл1ктерд1н, жуп саныХ„ х и

0 0 1 +
0 1 жуптагы б1рл1ктерд1н, та̂  саны
1 1 1 4

+■
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Оны адик;ат кестесшдей «И Л И  элементтсм» (1.2-кес- 
те )  логикалыц элементпен салыстырганда керемк, кесшш 
жогарыдагы 3.67-суретте керсетшген «И Л И -Н Е  элемен- 
т1нс1з» элемент жумысын 3.21-кесте тусшд1ред1.

Осындай элементтердщ арбхр жубы осы сиякты опера- 
циялармен байланысцан, сондьщтан сейз разрядты ю рк 
код сезшщ жуптьщ бацылау сулбасыньщ курылымы 3.68-су- 
ретте керсетшген турде болады.

Ендо сулбаны тогызыншы разрядтьщ А шркш косу ар­
кылы соцына дешн аяктаймыз. Бул максатка жету ушш 
А, ^  трхстер1 жене ЕУЕЫ жуптьщ шыгысы ушш акикат 
кестесш туземгз (3.22-кесте).

3.66-сурет

Егер шрк код сезшщ сейз разрядында бгрлжтер саны 
так (Я  = 0 ) болса, ал А шркшен 0 сигналы бершсе, онда 
барльщ тогыз разрядтагы б1рл!к саны так болып калады, сон- 
дьщтан ЕУЕИ шыгысында 0 калыптасады.

Егер тагы да шрк код сезшщ сегхз разрядында б1рлштер 
саны так (Я  = 0 ) болса, б1рак А шркшен 1 сигналы бершсе, 
онда барльщ тогыз разрядтагы б1рл1к саны жуп болып кала­
ды, сондьщтан ЕУЕЫ шыгысында 1 калыптасады.

Далган еш вариант ушш 3.22-кестеш толтырамыз.
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324-кесте

К1Р1С

ЕУЕК
одтап>пВ 1̂ >лп<тгрди1 тнц  саны

кодтагы  б1рл1КТерД1Ц ж уп  СЙНЫ

3.68-сурет

Алынган 3.22-кестес1 «И Л И »  элементшйз» элементшщ 
ацик;ат кестесш бередь Жуптьщ бацылау микросулбасын- 
дагы ЕУЕЫ жэне ОВВ шыгыстары комплементарлы болса, 
онда ОВВ шыгысындагы сигнал барльщ уакытта ЕУЕЫ шы- 
гысындагы сигналга царама-карсы болады. Сонда цорытын- 
ды жуптьщ бадылау сулбасы 3.69-суретте кэрсетшгендей 
болады.

Ескерту: алынган сулба эте царапайым, оны басца логи­
кальщ элементтерде куруга болады.

Сэздш

жцпсыз -  нечетность -  оМпезз 
тац — нечетный -  о(1(1
цатет табу -  обнаружение ошибки -  еггог с1е1есЛ 'юп
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мэльметтердь беру -  передача данных -  с1аШ соттит- 
саНоп, АаЫ 1гапз/ег, сШа Ьгапзтгззюп 

жцпты -  четность -  еиеппезз, рагИу 
жцптыцты бацылау -  контроль по четности -  рагНу 

сНеск
белгг, жцптыц жалау -  признак (флаг) четности - рагНу 

/1а§
жцптыц разряд -  разряд четности -  рагНу с11§И 
жцптъщты/жцпсыз сцлбаны тексеру -  сулба провер­

ки четности/нечетности -  рагНу/оМ с/гескег (§епегаЬог)

3.23. Ж уптьщ  бакылау кемеймен акпаратты 
садтау жэне берудей катеш табу

8 разрядты код сезгмен бершетш байланыс арнасында 
бершетш акпаратты берудей жуптьщ бакылау микросулба­
сыныц кемеймен жеке (дара) катет табуды карастырайьщ 
(3.69-сурет).

8 разрядты код сезш арнада берумен б1р мезйлде оныц 
барлык разрядтары беру белтн дей  (осы микросулбаныц 
9 гаркше жуптьщты тексеру шеипмше есер етпеййн ту- 
ракты логикалык децгей 1-д1 орнату керек) жуптьщты 
бакылаудыц бхршнп сулбасына енйзшед1. Ол жуп жалауын
1 (егер код сезшде бгрлжтер саны жуп болса) немесе О 
(егер код сезшде бгрлпстер саны так болса) косымшажуптык 
бойынша бакылау жел1сшде бершеда. Арнада бершетш сейз 
акпаратты разряд 9 разрядты код сез1мен бгрге жуптьщ жа- 
лауды курайды. Сонымен, онда барльщ уакытта бгрлпстер 
саны так болады: егер 8 разрядты код сезшде бгрлштер 
саны жуп болса, онда жуптьщ жалау 1, 9 разрядты код 
сезшдей жалпы бгрлштер санын так санга айналдырады, 
ал егер 8 разрядты код сезшде бгрлштер саны так болса, онда 
жуптьщ жалау 0 жалпы бгрлштер санын так куйшде кал- 
дырады.

Арна бойынша 9 разрядты код сез1 журш еткеннен соц 
(жуптык бойынша бакылау желгсшдей жуптьщ жалауды 
косканда) кабылдау белМндей екшпп жуптьщ бакылау
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сулбасыньщ гаркше бершедо. Егер бул жуптьщты бадылау 
сулбасы пассивта сигнал 0 берсе, онда б1рлштер саны так 
болады, ягни арна бойынша бершген адпаратта бурмалану 
болмайды (дате жод). Ал, егер жуптьщты бадылау сулбасы 
активта сигнал 1 берсе, онда код сез1 беру кезшде езгеред1 
жене б1рлштер досындысы жуп болады, ягни арна бойын­
ша адпаратты беру кезшде дате болады -  бадылаудьщ 
жуптьщ бойынша тапдан датесь

8 разрядты код

каАылдау
бвл!и1

в разрядты код

3.69-сурет
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Мундай бадылау ад1с1 жеке катеш жэне б1рнеше жупсыз 
датеш (код сезшдеп разрядтьщ 3, 5, т.с.с. датесш) табуга 
Каб1летт1, б1рад ол б1рнеше жупты катенх табуга дабшетыз.

Будан баска мундай бадылау ЭД1С1 датеш табуга дабшет- 
т1, б1рад оны тузей алмайды.

Жуптыдты бадылау кемепмен адпаратты садтауга ар- 
налган дондыргы жумысыньщ жеке датесш табуга болады. 
Бул жагдайда жуптьщты бадылау сулбасыньщ б1реу1 адпа- 
рат шркше, ал екшппс1 адпарат шыгысьша дойылады.

Жуптьщ бойынша бадылау дурылымыныц дамуында 
тузетунп Хэмминг кодын колдануды талап етеда. вйткеш, 
ол датеш тек тауып дана доймайды, сонымен бгрге жеке 
датеш тузей де алады.

Сездпс

тузетушЬ Хэмминг коды — корректирующий код Хэм­
минга -  соггесНие Наттт§ сос1е

жцптыц бойынша бацылау жельп -  линия контроля 
по четности -  рагИу Ипе

жцптыц бойынша бацылау арцылы табылган цате -  
ошибка, выявленная контролем по четности -  рагИу еггог, 
рагИу сНеск еггог

жуп сигналын щлыптастыру -  формирование сигна­
ла четности -  рап!у §епегаИоп

3.24. Тузетунй Хэмминг коды

Хэмминг кодын уйымдастыру принцшп мынадай: ненз- 
п  ( ацпаратты) А код сезше 2п = 1,2,4 жэне т.с.с. (мунда 
п= 0, 1, 2, ...) нем1рл1 позицияда орын алатын К  бацылау 
разряды косылады.

Мысал ретшде 4 разрядты акпаратты екшж А коды ушш 
Хэмминг кодыныц дурылымын карастырайыд. Разрядта- 
рын А(), А ],А2 жэне А3 белплешк.
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Бгршпн бадылау разряды К 1 кодтагы 1 -нем1рл1 позиция - 
да орын алады, ал екшпп К2 -  2-нем1рл1 позицияда, ушшпн 
К3 -  ^-немгрлх позицияда орын алады. Калган разрядтар 
акпаратты 4 разрядты А кодынан орын алады. Келей бакы- 
лау разряды #-нем1рл1 позициядан орын алу керек, б1рак ол 
позиция код сыртында орналаскан. Сол себептен терт раз­
рядты акпаратты код А ушш бакылау разряд саны ушке тен- 
Сонымен, 4 разрядты акпаратты код уппн Хэмминг коды- 
ныц курылымы мына турде болады:

3.25-кесте

Хэмминг кодынын позиция­
лык Н0М1Р1

7 6 5 4 3 2 1

Позиция мазмуны А3 а 2 А, К,з Ао К2 К\

К 1 бакылау разрядыныц мэш Хэмминг код позициясын- 
да, ец кшп разрядтагы позиция немгршщ екшш туршдеп 
курамьшда 1 болатын, б1рлштердщ жуп санын камтамасыз 
етед1: бул позиция 1 нем1рлер1мен (екшш код 1 =  001), 
3 (011 ),5 (101 ),7 (111 ).

К  бакылау разрядыныц мэш Хэмминг код позициясын- 
да, улкен разрядтагы позиция ном1ршщ екшш туршдегх 
Курамьшда 1 болатын б1рлштердщ жуп санын камтамасыз 
етедк бул позиция 2 нэм1рлер1мен (екшш код 2 =010), 
3 (011 ),6 (110 ),7 (111 ).

К3 бакылау разрядыныц мэш Хэмминг код позициясын- 
да, ете улкен разрядтагы позиция немгршш, екшш туршдеп 
курамьшда 1 болатын б1рлштердщ жуп санын камтамасыз 
етедк бул позиция 4 ном1рлер1мен (екшш код 4 =  100), 
5 (101 ),6 (110 ),7 (111 ).

Осыган байланысты Хэмминг кодыныц барльщ позиция- 
сындагы 3.23-кестесшде корсетшген накты сигнал мэнш 
жалгастырамыз ( 3.24-кесте ).

4 разрядты екшш код (3.24-кестеде ак фонмен керсетш­
ген) мэш 3.1-кестесгнен алынган.

Тус1шкт1 болу ушш бакылау разрядыныц калыптасуын 
толык карастырайьщ. Жогарыда айтылып кеткендей, 
К 1, бакылау разрядындагы сигнал мэш Хэмминг кодыныц
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позициясында 1,3,5, 7 нем1рл1 жуп б1рл!к сандарын камта­
масыз ету1 дажет.

3.26 -кесте

Хэмминг 
КОДЫНЫН 

позиция нем|р!
Позиция
мазмуны

Хэмминг
КОДЫНЫЦ МЭН1

7 6 5 4 3 2 1

А 3 а 2 А, Кз Ао к2 к,
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1
0 0 1 1 1 1 0
0 1 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

3.26-кестеде жеТ1нш1 позицияда (А 3) 0 сигналы орналас- 
кан, бесшппде (А^  -  0 сигналы, упинппде (А0) -  0 сигналы. 
К 1 б1ршгщ позицияДа жуп б1рлштер санын камтамасыз ету 
унпн О сигналы орь 1Н алу керек. Сонда керсетшген позиция- 
ларда б1рлштер болмайды (0 б1рлштер), ягни жуп сан.

3.26-кестедеп еК^н™ катарда ясетшпн позицияда 0 сиг­
налы орналаскан, бесшппде -  0 сигналы, уппнппде -  1 сет- 
налы. К: б1ршпп позицияда жуп б!рлштер санын камтама­
сыз ету унпн 1 сигналы орын алу керек. Сонда керсетшген 
позицияда еш б1рл1К болу керек, ягни жуп сан. Далган бас­
ка катардагы К1, сонымен катар ездертц  позициялары бо­
йынша бацылау разрядтарыныц К2 жэне К3 мэндер1 де дэл 
осылай аныкталадьь

Ескерту; Бул жа?Дайда тэрт акпарат разрядына 3 бакы- 
лау сэйкес келедо, я?ни Хэмминг кодыныц жогаргы артьщ- 
шылыгымен боладь1 (бакылау разрядтары акпаратымен са- 
лыстырганда кеп). 1>ул дурыс емес, ейткеш код сезшщ ул ­
кен разрядтьщтары бакыланады жэне бершедк Олар ушш
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салыстырмалы артьщшыльщ код сезшщ разрядтары оскен 
сайын салыстырмалы артыкшылыгы тез тэмендейдп

Кез келген К  бакылау разрядыныц шыгу кез1 ретшде 
жуптьщ бакылау сулбасыныд 01Ю шыгысын колдануга 
болады: жогарыда айтылып кеткен (3.22-такырыпты кара), 
(НЮ шыгысындагы сигнал осы сулбаныц гаргсшдеп сиг­
нал жиынтыгымен жуп б1рлштер санын береда. Сондьщтан 
беру бел1мшдей сулбада катеш табу жэне оны тузеу тузе- 
тупп Хэмминг коды кэмепмен К  бакылау разрядын калып- 
тастыратын сулба (3.70-сурет)  койылады. Ол осы жагдайда 
М2 жуптьщты бакьшау уш сулбасынан турады.

К 1 бакылау разрядын калыптастыратын бгршпп сулба 
шрасше (Хэмминг коды №1 позиция) А0 сигналы (Хэмминг 
коды №3 позиция) , А, сигналы (  №5 позиция)  жэне А3 сигна­
лы (№ 7 позиция)  енпзшеда. К, жэнеК3 бакылау разрядтарьш 
кальштастыратьш калган ега сулба к1р1сше осы разрядтарга 
сэйкес сигналдар бершеда. 3.70-сурегте А =  0///2 = 7ю код соз1 
бер1лгендег1 К  бакылау разрядтарыныц калыптасуы 
кэрсетшген. Бул жагдайда К1 = О, К, = О, К,, =  0 жэне Хэмминг 
коды (32б-кестес1мен салыстыру) мына турде болады:

Кабьшдау бэл1мшде (3.70-сурет) М2  жуптьщты бакы­
лау уш сулбасыныц кэмеггмен жогарыда кэрсетшген топ- 
тагы Хэмминг коды позициясыныц жуп бгрлгктер санын 
тексеру журшзшедь

327-кесте

Хэмминг кодынын
ПОЗИЦИЯЛЫК НЭМ1Р1

7 6 5 4 3 2 1

Позиция мазмуны А, Аг А, К3 А) к2 к,
Хэмминг КОДЫНЫН МЭН1 0 1 1 0 1 0 0

Кодты беру процесшде эшу болды делгк, 6-позиция- 
да (Аг)  1 орнына 0 пайда болды, онда бурмаланган Хэмминг 
коды мына турде болады:

328-кесте

Хэмминг кодынын 
ПОЗИЦИЯЛЫК нем!р1

7 6 5 4 3 2 1

Позиция мазмуны Аз А, А, Кз Ао к2 к,
Хэмминг КОДЫНЫН МЭН1 0 0 1 0 1 0 0

223



К 1 бойынша бгршпп тексеру (ескертемк: 1,3,5, 7 нем1рл1 
позиция) жуптьщ сацталуын керсетедх (2 бгрлш сацталды), 
ягни цате жоц. Мундай тексеру шеппм! ОШ) шыгысындагы 
О сигналымен белгшенедь

К2 бойынша еюнпп тексеру (2, 3, 6, 7 нем1рл1 позиция) 
жуптьщтыц бузылуын керсетед1 (ею б1рл1к орнына бхр бгрлш 
цалады). Алынган шеппм цатенщ пайда болуьш делелдейдо 
жене ол 01Ю шыгысындагы 1 сигналымен белгшенеда.

К3 бойынша уппнпп тексеру де (4, 5, 6, 7 нем1рл1 пози­
ция) жуптьщтыц бузылуын керсетед1 (ею б1рлпс орнына б1р 
бхрл1к калады). Алынган шеппм тагы да катенщ пайда бо- 
луын делелдейд1 жене ол ОШ) шыгысындагы 1 сигналы­
мен белгшенедп

Алынган бакылау сигналдарыныц КЗК2К1 = 1102 = 610 
уш разрядты коды (синдром) ешу пайда болган Хэмминг 
кодыныц позиция нем1рш керсетедп

Бул синдром активт1 сигнал 1-Д1 сейкес б-шыгысца 
беретш дешифратор юркше бершедп

Енд1 осы алтыншы позицияда сигналдыц дурыс менш 
цайта КУРУ керек. Оны ете карапайым турде жасауга болады: 
бершген позициядагы сигналды Хэмминг коды бойынша 
терктеу кажет. Керсетшген операцияны « И Л И  элемен- 
тхнсхз» элемент кемег1мен орындауга болады. Бершген 
элементтщ ерекшелпт бар (7.5-такырыпты карацыз): турак- 
ты 0 сигналы бар б!р шрк баска юрктен шыгыска тузу етедц 
ал баска шркке бершетш туракты 1 сигналы бар юркп, эле­
мент оныц сигналын тер1стейд1. Сондыктан «И Л И  
элементшск» ерб1р элементтщ б1р юркше Хэмминг коды­
ныц сигналы, ал екшпп юркгне дешифратор шыгысындагы 
сигнал бершедь Егер дешифратор шыгысынан 0 сигналы 
(кате жок) бершсе, онда сейкес позициядагы Хэмминг коды­
ныц сигналы элемент шыгысына езгеркск етедо (осы жаг- 
дайдагы 1,2,3,4,5 жене 7-позициядагы сигналдар). Ад, егер 
дешифратор шыгысынан 1 сигналы бершсе (цате бар), онда 
« И ЛИ  элементшск» элемент сейкес позициядагы Хэмминг 
кодыныц сигналын терктещц (осы жагдайдагы 6-позиция- 
дагы), ягни дурыс менш кайтадан калпьша келт1ред1 (осы 
жагдайдагы кате 0 сигналы дурыс 1 сигналына терктелед!).
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Хэм минг коды
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3.70-сурет
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Ескертем1з, керсетшген эд1с тек жеке катет табуда жэне 
оны тузеуде колданылады. Екшгк кателерд! табу жэне тузеу 
ушш Хэмминг кодына тагы б1р бакылау разрядын (8-пози- 
ция — барльщ код позициясында жуп б1рл1ктер санын кам­
тамасыз етедг) косу аркылы орындалады.

Сэздж

бацыяау разряды -  контрольный разряд -  сНеск ЬИ, скеск 
йщИ, скеск розШоп

асып кету — избыточность -  гес1ипс1апсу 
синдром -  синдром -  зупйготе 
Файр коды -  код Файра -  Пге сос1е

3.25. Мажоритарлы бакылау тушш

Жеке кателерд1 табу жэне тузеудщ ец карапайым тур1 
акпаратты беру жэне сактау гана емес, сонымен катар сан­
дык аппаратураныц кез келген блогындагы уш рет резерв- 
теу болып табылады: уш б1рдей сандьщ блоктыц эркайсы- 
сына арнадан барльщ гархс сигналдары бершедо. Барльщ уш 
блоктыц б1р-б1рше сэйкес шыгыстары М Б Т  мажоритарлы 
бакылау тушнше (3.74-суретп карацыз) косьшады. Ол пай­
да болган жеке катеш тауып жэне тузеп, эзшщ шыгысына, 
содан соц арнага дурыс сигналдарды бередь Мажоритарлы 
бакылау туйшшщ М Б Т  саны эрбгр блоктыц шыгыс саны- 
мен аньщталады.

Кез келген М Б Т  ( 3.73-сурепг)  мажоритарлы элементтен 
жэне АЕК элементшен турады.

Мажоритарлы элемент (1.10-такырыпты карацыз)« уштен 
ега» дауысты курылымы бойынша шыгыс сигналын калып- 
тастырады. Б1р блокта бузылу болса, онда мажоритарлы эле­
мент шыгысындагы сигнал калган ега блоктыц дурыс сиг- 
налымен орнатьшады, ягни дурыс болып арнага бершедь 

Мысалы, 1 жэне 3-блоктар шыгысында (3.71 сурет)  
дурыс 1 сигналы калыптасса, ал 2-блокта бузылу пайда бо­
лып жэне оныц шыгысында дурыс 1 сигналыныц орнына 
дурыс емес 0 сигналы пайда болса, онда мажоритарлы эле­
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мент шргсше 1 жене 3 блоктан дурыс 1 сигналы, ал 2-блок- 
тан дурыс емес 0 сигналы бершедь «Уштен ею.» принцит 
бойынша, ягни уш сигналдыц шпнде ею сигнал дурыс бол­
са, онда мажоритарлы элемент шыгысында дурыс 1 сигна­
лы калыптасады жене арнага бершедь

3.71-сурет
АЕК элемента (агылшынша асЫгезз — адрес, еггог -  цате) 

бузылу пайда болган (сигналдар б1р-б1ршен ерекшеленед1) 
блоктыц еш разрядты адресш ( немгрт)  калыптастырады. 
АЕК элементшщ НВ (к'щК-огйег ЬИ -  улкен разряд) жэне 
ЬВ (1оюег-огйег ЬИ -  гапп разряд) шыгыстарында 00 сигнал­
дарыныц болуы барльщ уш блокта бузылулардыц пайда бо- 
луын керсетедь Ал, егер олар бгрдей сигнал берсе, онда блок- 
тардыц дурыстыгын керсетедь

К,арастырган мысалымызда 2 блокта бузылу пайда бол- 
ды (3.74-сурет ) , сондьщтан АЕК элемент! керсетшген блок­
тыц 10 (2 саныныц коды) адресш бередк Егер бузылу блок­
тыц ацау эсершен пайда болса, онда керсетшген код бойын­
ша тшста блок алынып, орнына дурыс блок койылады.

АЕК элементшщ курылымын карастырайьщ. Ол ушш 
алдымен акикат кестесш тузем1з (3.29-кесте).
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329-кесте

Юрютер Шыгыстар

3 2 1 НВ ЬВ

0 0 0 0 0

0 0 1 0 1

0 1 0 1 0

0 1 1 1 1

1 0 0 1 1

1 0 1 1 0

1 1 0 0 1

1 1 1 0 0

НВ  жэне ЬВ шыгыстары ушш СДНФ жазамыз:

НВ = Х 3- Х 2 ■Х1 \/Х3- Х 2- Х { V  

^ Х 3- Х 2 Х 1 у Х 3- Х 2- Х 1; 

ЬВ = Х 3 ■ Х 2 ■ X,  V  Х 3 ■ Х 2 ■ X,  V

ч Х ъ- Х 2- Х х ч Х г - Х 2- Х А-Хъ 
Вейч едкамен ею манда де минимизациялаймыз (  3.71 -сурет ).

НВ

х 0

х„

1.П* 1 )

'  )

х , X,

х а

ЬВ

Х 2

X.

X .

1 ) [ ±

х , X,

3.71-сурет

Алынган логикальщ мэщц улест1ру ушш: 3 элемент НЕ, 
4 элемент 2И жене 2 элемент 2И Л  И  керек.
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АЕК сулбасыньщ курылымын курамыз (3.72-сурет ).

3.72-сурет

Сезд1к

бцзылган -  неисправность -  ?аЦ, /айиге, /аиИ 
резервтеу -  резервирование -  Ьаскир 
бцзылу — сбой -  /аиИ, /аи11 еггог, во/аиИ,  1гап81еп1 еггог 
кездейсоц бцзылган — случайный сбой — зо/̂  еггог, сНапйе 

/айиге. гапйот /айиге
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Бадылау сурадтары жене тапсырмалары

1. Ешлгк кодтыц екшпс-ондыд кодтан айырмашылыгы.
2. К^андай сигналдар активта жэне пассивта деп аталады?
3. Шифратор, дешифратор жэне код турлендоршп дан­

дай дызмет атдарады?
4. Б1рнеше шифратор, дешифратор жене код 

турлещцргцнтер1 бершген:
-  оныц дандай к1р1стер1 тура статикальщ, дандай сиг- 

налдары активта болады?
-  микросулбаныц кандай гарга статикальщ инверста жэне 

олардыц дандай к1р1стер1 активта болады?
-  бершген микросулбаныц барлыц шыгыстарыныц 

дызмета дандай?
-  шифратор, дешифратор жэне код турлещцргпнтщ 

жумысын тусщгцру;
-  шифратор микросулбасыныц ондыд сандарды 

турленд1руд1 орындаса, ондагарк, шыгыстарыныц сигнал­
дарыныц мэн1н керсетщдер.

-  егер олар бершген код сезш турлещцретан болса, онда 
дешифратор микросулбасыныц шрк жене шыгыс сигнал­
дарыныц мэнш кэрсетацдер;

-  егер олар бершген сандарды б!р кодтан екшпп кодка 
турлещцретш болса, онда код турлещцрйш микросулба­
сыныц ш рк жэне шыгыс сигналдарыныц машн корсе- 
тщдер.

5. Ондыд сандарды бершген кодда турлендгретш шиф- 
ратордыц принципиалды электрлш сулбасын орындау.

6. Бершген кодты ондыд санга турлещцретш дешифра­
тордыц принципиалдыд электрлж сулбасын орындау.

7. Бершген бар кодты баска турге турленд!руд1 орындай- 
тын код турлещцргшпнщ приципиалды электрлш сулба­
сын орындау.

8. Мультиплексор, демультиплексор жене сумматор дан­
дай функцияны орындайды?

9. Мультиплексор мен демультиплексордыц айырмашы- 
лыгы.

10. Кдндай дондыргыны демультиплексор ретанде дол- 
дануга болады?
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11. Бершген екшш кодтьщ арифметикальщ косындысын 
орындау:

-  бершген сандардьщ косындысын орындайтын кеп раз­
рядты сумматор сулбасын сызу;

-  сандык сигналдар кемеймен сулбада косу процесш 
керсету.

12. Избектелген турдеп сандык коммутаторды, мульти­
плексор жене демультиплексор кемепмен бершген к1р1с 
жэне шыгыс акпарат каналдарын керсету:

-  акпараттьщ коммутатор аркылы журу жолын керсету.
13. Б1рнеше накты мультиплексор сулбасы бершген:
-  бершген микросулбаныц барльщ шьныстарьш керсету;
-  мультиплексордыц жумыс принцишн керсету;
-  демультиплексор ретшде колданылатын бгрнеше ми­

кросулбаныц кескш шарттарын сызу;
-  кандай к1р1с акпаратты, кандай к1р1с адрестх жене кан­

дай к1р1с руксат етупп больш табылады?
-  акпаратты к1р1ске бершген сигнал тусетш болса, 

бершген акпарат к1р1сш бершген шыгыска косудагы ми­
кросулбаныц барлык К1р1с жене шыгысындагы сигнал 
менш керсету.

14. Бгрнеше накты демультиплексор сулбасы бершген:
-  бершген микросулбаныц барльщ шыгыстары керсету;
-  демультиплексордыц жумыс принцишн керсету;
-  демультиплексор ретшде колданылатын б1рнеше ми­

кросулбаныц кескш шарттарын сызу;
-  кандай К1р1с акпаратты, кандай шр1с адресп жене кан­

дай к1р1с руксат етупп болып табылады?
-  акпаратты трш ке бершген сигнал тусетш болса, 

бершген акпарат к1р1сш бершген шыгыска косудагы ми­
кросулбаныц барльщ к1р1с жене шыгысындагы сигнал 
менш керсету.

15. Сандык компаратор, жуптьщты бакылау сулбасы 
жене субтрактор кандай функцияларды орындайды?

16. АЛК, деген1М13 не?
17. Оныц орындайтын операцияларын атацыздар.
18. Сандык компаратор, жуптыкка бакылау жене 

А Л  микросулбалары берхлген:
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-  осы микросулбалардыц барльщ шыгыстарыньщ 
к;ызмет1 дан дай?

-  сандьщ компаратор микросулбасы бершген кодты са- 
лыстырудагы шргс жэне шыгысындагы сигналдардьщ 
мэн1н кэрсету.
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