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Введение


Дискретные устройства (ДУ) комбинационного типа, реализованные в так называемой «жесткой» логике, т.е. выполненные на аппаратном базисе, в настоящее время широко применяются для выполнения разнообразных функций преобразования информации (преобразователи кодов, шифраторы, дешифраторы и т.д.), для выполнения действий над информацией (сумматоры, вычислители значений степенных и тригонометрических функций и пр.), как средства контроля и управления в составе специализированных узлов устройств и систем связи, контроля и автоматизации.

 Дискретные устройства комбинационного типа отличаются высоким быстродействием, хорошими массогабаритными характеристиками и большой надежностью. Широкое использование комбинационных дискретных устройств для решения различных задач в области связи, автоматизации и управления обеспечивает актуальность освоения методов и процедур их проектирования.


Выполнение расчетной работы (РРПЗ1) по теме «Проектирование дискретных устройств на основе модели комбинационного автомата» предусмотрено рабочей программой дисциплины в течение IV семестра обучения. 

Трудоемкость выполняемой РРПЗ1 составляет 6 час.


 Требования к содержанию, оформлению и представлению РРПЗ1 приведены в индивидуальном задании.
1. Общие положения


1.1. Проектирование ДУ комбинационного типа осуществляется на основе моделей автоматов [1, 2].

Автоматом (А) называется система 
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Частным классом автомата является комбинационный автомат (КА). 
Комбинационным автоматом называется система, 
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1.2. Комбинационный автомат может быть представлен (задан) системой логических функций (ЛФ) (1). Число ЛФ равно количеству выходов, число аргументов ЛФ соответствует количеству входов.
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(1)

Система ЛФ (1) может быть задана таблицей истинности, а также представлена в символической или аналитической форме [2, с.25].

2. Цель и задачи выполнения расчетной работы по проектированию ДУ на основе модели комбинационного автомата с многими выходами

Цель выполнения расчетной работы (РРПЗ1) заключается в освоении заданной совокупности компонентов дисциплинарных компетенций ОК-10-2, ОК-9-2 [3, 4].

Задачами выполнения расчетной работы являются освоение:


– способов преобразования и методов абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов (ОК-10-2-3з, ОК-9-2-3з);


– умений использовать методы абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов (ОК-10-2-1у, ОК-9-2-1у).
3. Общий алгоритм процесса проектирования ДУ на основе 
моделей комбинационного автомата


Процесс проектирования ДУ с многими выходами на основе модели комбинационного автомата предполагает выполнение определенной последовательности этапов. 

Исходные данные для проектирования ДУ представлены в содержательном (словесном) описании функционирования ДУ. 

В результате осуществления проекта должна быть получена функциональная схема ДУ, обеспечивающая заданную зависимость формируемых выходов от значений входов. 

Общий алгоритм проектирования ДУ на основе модели КА представлен на рис. 1. 
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4. Содержание этапов общего алгоритма проектирования ДУ на 

основе модели комбинационного автомата с многими выходами


Раскроем содержание этапов общего алгоритма проектирования и укажем инструментарий, необходимый для их выполнения.


Этап 1. переход к математической модели КА на основе словесного описания.


 По заданному словесному описанию определяется множество  
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 (выходной алфавит). Каждому xi ставится в соответствие yj. В итоге формируется система  т логических функций (ЛФ) от п переменных.

Этап 2. Минимизация системы ЛФ [2, с.46].  


При построении ДУ, реализующего заданные логические функции, возникает задача нахождения таких форм этих функций, которые требуют минимальное количество логических элементов из определенного перечня.


Минимизация представляет процесс преобразования логических функций, при котором находится наиболее простое их представление, содержащее наименьшее число входящих в них символов (букв).


Разработаны и используются различные методы минимизации логических функции, в том числе; минимизация с помощью карт Карно [2, с. 54]. Как правило, выполняется минимизация ЛФ, представленных в классе ДНФ.

Содержание этапа 1 и этапа 2 представляет абстрактный синтез КА. По завершению абстрактного синтеза получаем минимальный абстрактный комбинационный автомат, представленный системой минимальных ЛФ.

Этап 3. Выбор технического базиса реализации ДУ открывает структурный синтез КА. Как правило, технический базис ДУ указывается в задании на проектирование. Основными требованиями к техническому базису являются наличие функциональной полноты и выполнение заданных ограничений по техническим характеристикам [2, c. 34].

Этап 4. Представление модели КА в заданном базисе производится с использованием преобразований на основе закона Де-Моргана. В итоге формируется структурная модель автомата.

Этап 5. Разработка функциональной схемы направлена на получение графической структурной модели автомата, отличающейся повышенной наглядностью. Построение графической модели КА производится с учетом правил проектирования схем [5].

Этап 6. Моделирование работы функциональной схемы. Содержание этапа устанавливает соответствие функционирования ДУ, представленного в содержательном описании и работы полученной функциональной схемы ДУ.
5. Выполнение расчетной работы (РРПЗ1) 
(пример с пояснениями)


Выполнение расчетной работы по тематике практических занятий (РРПЗ1) предусматривает реализацию этапов, соответствующих приведенному выше алгоритму проектирования (рис. 1).


Рассмотрим последовательность реализуемых этапов проектирования, иллюстрируя их конкретику в рамках рассмотрения примера.


Этап 1. Проектированию подлежит дискретное устройство, имеющее 4 бинарных входа – логические переменные (a, b, c, d) и 3 бинарных выхода y1,  y2,  y3. Обобщенная модель ДУ представлена на рис. 2.


Рис. 2. Обобщенная модель ДУ

Переход к математической модели в рамках задания включает составление аналитической модели комбинационного автомата, представленной системой трех логических функций – f1,  f2,  f3, четырех логических переменных (a, b, c, d). Логические функции f1,  f2,  f3 являются полностью определенными [1, с. 86].


Логические функции f1,  f2,  f3 четырех переменных a, b, c, d заданы в символической форме [2, с. 26–28] состояниями (номерами) комбинаций значений переменных в строках вариантов задания (Приложение 1). Знаку «+» в столбце строки варианта соответствует полное логическое произведение переменных, определяемое номером столбца. 

Для примера разберем  вариант * (строка * табл. П1-ТК, П1-АТ Приложения 1).

Функции  f1,  f2,  f3 * – ого варианта задания (Приложение 1) должны быть представлены в следующем символическом виде (указаны только рабочие наборы входных переменных):
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Переходя от символической формы задания системы логических функций (2) к аналитической форме, получим модель комбинационного автомата, представленную системой ЛФ в совершенной дизъюнктивной нормальной форме (СДНФ) [1, c.113]:
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В результате выполнения этапа 1 получена модель КА (3), которая представляет ДУ с 4-мя входами и тремя выходами.


Этап 2. Минимизация модели КА как системы ЛФ (3), выполняется в два шага. 

Сначала минимизируется каждая ЛФ, например, с использованием карт Карно. 

Затем в системе минимальных ЛФ определяются общие (одинаковые) импликанты для их однократной реализации.

Логическая функция 4-х переменных задается картой Карно [1, с. 130], представляющей таблицу истинности специального вида:
	                                        с
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Каждому набору переменных поставлена в соответствие клетка таблицы. Номер клетки определяется номером набора переменных. Например: abcd – клетка 15. От полученной выше аналитической формы ЛФ переходим к их представлению картами Карно:
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Минимизация ЛФ по карте Карно в классе ДНФ состоит в покрытии единиц функции, распределенных по клеткам таблицы, минимальным количеством правильных контуров [1, с. 134]. Каждому контуру соответствует простая импликанта функции. С учетом выделенных контуров в картах ЛФ, получим систему из минимальных форм ЛФ (4):
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Отмеченные  одинаковые импликанты функций  f1 и f2,  f2 и f3  подлежат однократной реализации в рамках системы ЛФ (4). В итоге, в результате проведенной системной  минимизации (3), реализации подлежат импликации 
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Этап 3.  Наиболее часто для реализации ДУ используются базисы, состоящие из одной функции: И-НЕ, ИЛИ-НЕ [1, с. 174]. Эти базисы обеспечивают свойство однородности проектируемых технических структур ДУ, что, в свою очередь, повышает технологичность и надежность ДУ.

Конкретный тип базиса определен вариантом задания на проектирование (Приложение 1). В рамках рассматриваемого примера в качестве базиса избрана функция  2И-НЕ.


Этап 4. Представление модели комбинационного автомата (4) [2, с. 36] в заданном базисе 2И-НЕ основывается на использовании закона Де-Моргана, с учетом ограничений на число входов базиса.


Выполним преобразования (4):
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После преобразований получим структурную модель КА в базисе 2И-Не (5). 


В случае, если вариантом задания определен базис 2ИЛИ-НЕ (Приложение 1), преобразования (4) имеют вид: 
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Этап 5. Построение функциональной схемы ДУ по модели (5) осуществляется с использованием правил разработки функциональных схем дУ и условных графических обозначений логических элементов [5]. 

На рис. 3. представлена функциональная схема проектируемого ДУ.



Рис. 3.   Функциональная схема ДУ 

Этап 6. Проведем моделирование работы полученной функциональной схемы.

Сопоставим состояния выходов полученной функциональной схемы ДУ со значениями соответствующих функций исходной модели ДУ (2) при одинаковых входных наборах переменных.

Составим по (2) таблицу истинности (табл. 1) для заданной системы функций f1 , f2,  f3  , используя рабочие входные наборы переменных.
Таблица 1
	№
	a
	b
	c
	d
	f1
	f2
	f3

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	4
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	5
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	11
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1



Последовательно, размещая на входах схемы наборы переменных из табл. 1, определяем состояния выходов схемы.

Например, на входе ДУ набор переменных 1, 1, 1, 1 (строка 11 табл. 1). Разметим на функциональной схеме состояния узлов последовательно от входа к выходу. В итоге получим, что значения функций y1, y2, y3 модели (2) и выходов y1, y2, y3 функциональной схемы (рис. 4) одинаковы: y1 = 0,  y2 = 0, y3 = 1.


Рис. 4. Состояние узлов функциональной схемы при входном наборе 1, 1, 1, 1 (табл.1)

При равенстве значений исходных функций (2) и состояний входов функциональной схемы на всех рабочих наборах следует, что функциональная схема ДУ адекватна его аналитической модели.

Заключение


Выполняемая расчетная работа содержит последовательную реализацию этапов алгоритма проектирования комбинационных дискретных устройств и обеспечивает формирование заданных компонентов дисциплинарных компетенций:

– знание способов преобразования и методов абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов;


– умение использовать методы абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов.
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Варианты заданий на выполнение РРПЗ1
Таблица П1-ТК-12-1б
	№
	Наборы

Шифр
	Функция f1 (a, b, c, d)
	Функция f2 (a, b, c, d)

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	*
	383
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	102
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	

	2
	103
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	

	3
	104
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	106
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	107
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	108
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	

	7
	111
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	

	8
	112
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	113
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	295
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	

	11
	115
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	

	12
	116
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	13
	117
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	14
	119
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	15
	120
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+

	16
	121
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	122
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	18
	124
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	125
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	20
	126
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	21
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	

	22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	


	№
	Наборы

Шифр
	Функция f3 (a, b, c, d)
	Базис

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	*
	383
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	1
	102
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	2
	103
	
	+
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	2И-НЕ

	3
	104
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	2И-НЕ

	4
	106
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	2И-НЕ

	5
	107
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	2И-НЕ

	6
	108
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	2И-НЕ

	7
	111
	
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	2И-НЕ

	8
	112
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	2И-НЕ

	9
	113
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	2И-НЕ

	10
	295
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	2И-НЕ

	11
	115
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	2И-НЕ

	12
	116
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	13
	117
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	14
	119
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	+
	
	+
	
	2ИЛИ-НЕ

	15
	120
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	2ИЛИ-НЕ

	16
	121
	
	
	
	+
	
	+
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	17
	122
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	18
	124
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	19
	125
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	2ИЛИ-НЕ

	20
	126
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	21
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	2И-НЕ

	22
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	2И-НЕ

	23
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	2И-НЕ


Приложение 1
Таблица П1-АТ-12-1б
	№
	Наборы

Шифр
	Функция f1 (a, b, c, d)
	Функция f2 (a, b, c, d)

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	*
	383
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	127
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	128
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	3
	129
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	

	4
	131
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	

	5
	133
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	6
	135
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+

	7
	136
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	

	8
	137
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	

	9
	138
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	10
	139
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	140
	
	
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+

	12
	141
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	13
	142
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	14
	143
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	15
	144
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	16
	145
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	

	17
	146
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	

	18
	147
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+

	19
	148
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	

	20
	149
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	

	21
	150
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	

	22
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	23
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица П1-АТ-12-1б (продолжение)
	№
	Наборы

Шифр
	Функция f3 (a, b, c, d)
	Базис

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	*
	383
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	2И-НЕ

	1
	127
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	2
	128
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	3
	129
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	4
	131
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	5
	133
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	2И-НЕ

	6
	135
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	7
	136
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	2И-НЕ

	8
	137
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	
	2И-НЕ

	9
	138
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	2И-НЕ

	10
	139
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	2ИЛИ-НЕ

	11
	140
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	12
	141
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	13
	142
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	2ИЛИ-НЕ

	14
	143
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	15
	144
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	2ИЛИ-НЕ

	16
	145
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	17
	146
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	18
	147
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	2ИЛИ-НЕ

	19
	148
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	2ИЛИ-НЕ

	20
	149
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	2И-НЕ

	21
	150
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	2И-НЕ

	22
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	2И-НЕ

	23
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	2И-НЕ

	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	2И-НЕ


Приложение 2

Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Пермский национальный исследовательский политехнический 
университет»
Электротехнический факультет

Кафедра «Автоматика и телемеханика»

Задание 

на выполнение расчетной работы

по тематике практических занятий (РР ПЗ1)

по дисциплине «Проектирование дискретных устройств» 

(модуль 1, Тр = 6 АЧ)
   Шифр варианта   383*
Исполнитель – студент группы   ТК-12-1б*   Петров Петр Иванович*
                                                                                                              (индекс)                            (ф.И.О.)

  
1. Тема расчетной работы «Проектирование дискретных устройств на основе модели комбинационного автомата»

2.  Цель расчетной работы заключается в освоении знаний способов преобразования и методов абстрактного и структурного синтеза моделей комбинационных автоматов, а также в приобретении умений использовать методы абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов.

3.  Результаты выполнения индивидуального задания. 

Должны быть сформированы предусмотренные рабочей программой дисциплины следующие компоненты дисциплинарных компетенций: 

ОК-10-2-3з, ОК-9-2-3з – «знать» способы преобразования и методы абстрактного и структурного синтеза моделей автоматов;


ОК-10-2-1у, ОК-9-2-1у – «уметь» применять методы преобразования,  абстрактного и структурного синтеза классических моделей автоматов.

4.  Исходные данные включают:


– характеристики проектируемого дискретного устройства:  ДУ комбинационного типа, имеет 4 дискретных входа (а, b, c, d) и три дискретных выхода (y1, y2, y3);

– модель комбинационного автомата, заданную системой логических функций (ЛФ), представленную (вариантам, обучаемый по своему шифру считывает данные строки) в табл. П1-АТ и П1-ТК Приложения 1 [1] (* – приведены в качестве примера);


– технический базис реализации дискретного устройства, представленный в заданной строке таблиц П1-АТ и П1-ТК Приложения 1 [1];

– в качестве индикаторов уровня освоения заданных компонентов дисциплинарных компетенций (ДК) должны быть приняты объекты, указанные в нижеследующей таблице (табл. 1).

Таблица 1

	№
	Компоненты ДК
	Наименование индикаторов

	1
	ОК-10-2-3з

ОК-9-2-3з
	– содержание этапов процесса получения заданной аналитической модели А по заданной модели А, представленной в символической форме;

– содержание методов минимизации системы ЛФ;

– содержание процедуры выбора технического базиса и перехода к структурной модели А;

– преобразования структурной модели А;

	2
	ОК-10-2-1у

ОК-9-2-1у
	– применение методов минимизации системы ЛФ; 

– обоснование выбора технического базиса; 

– применение формальных преобразований в принятом техническом базисе;

– разработка функциональной схемы А;

– анализ и моделирование работы функциональной схемы А.



5. Основные требования к выполнению индивидуального задания

5.1. Требования к выполняемой работе

 Должен быть реализован алгоритм проектирования ДУ на основе модели комбинационного автомата с многими выходами.


В результате должна быть получена функциональная схема ДУ, проведено моделирование ее функционирования, сформулированы выводы.


5.2. Требования к представлению индикаторов уровня освоения заданных компонентов дисциплинарных компетенций (п. 3 Задания).

Должны быть раскрыты их характеристики, механизмы действия, свойства, особенности применения. Полнота, достоверность и обоснованность описания индикаторов должна обеспечивать оценивание уровня соответствующих компонентов компетенций.


5.3. Требования к разрабатываемой документации


Результаты проектирования ДУ должны быть представлены в форме отчета о выполнении расчетной работы, оформленного в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32–2001. Отчет о НИР. Структура и правила оформления.


Отчет о выполнении расчетной работы должен включать:


– титульный лист (Приложение 3);


– задание на выполнение расчетной работы (Приложение 2);


– введение;


– основную часть;


– заключение;


– список литературы.


Введение должно содержать общую характеристику задач проектирования, цели работы.  


Основная часть должна содержать полное, обоснованное и подробное изложение указанных в п. 4 индикаторов.


Отчет должен быть отпечатан на формате А4 и подшит в папку. Объем отчета должен составлять 10–15 страниц машинописного текста (шифр 14 пт, Times New Roman, через 1 интервал).

6. Порядок выполнения, представления и оценивания расчетной работы.


В соответствии с РУП расчетная работа (РРПЗ1) выполняется в течение 5 семестра обучения.

Срок выдачи задания на выполнение расчетной работы – 10 сентября 2014 г. Срок сдачи отчета –  20 декабря 2014 г.

Отчет, подписанный исполнителем, сдается на кафедру АТ (ауд. 316, к. А). Содержание отчета проверяется преподавателем. В соответствии с требованием полноты и качества выполненной работы ее результаты зачитываются (или не зачитываются).


7. Рекомендуемая литература.


1. Методические указания по выполнению расчетной работы по тематике практических занятий (РРПЗ1) «Проектирование дискретных устройств на основе модели комбинационного автомата» / Матушкин Н.Н. Электронный ресурс. ПНИПУ, 2014. – 21 с. 



2. Аляев Ю.А, Тюрин С.Ф. Дискретная математика и математическая логика. – М.: Финансы и статистика, 2006. – 357 с.


3. Коган Т.И. Теория автоматов. Дискретные устройства: Конспект лекций / Перм. гос. техн. ун-т. – Пермь, 2002. – 140 с.


4. Горбатов В.А. Теория автоматов: учебник. – М. АСТ:Астрель, 2008. – 559 с.

5. ГОСТ 7.32.2001. Отчет о НИР. Структура и правила оформления. 


6. ГОСТ 2.701-84. Схемы. Виды и типы. Общие требования к выполнению.

7. ГОСТ 2.743-91. Обозначения условные графические в схемах. Элементы цифровой техники.


Преподаватель _____________________ (Матушкин Н.Н.)


Исполнитель    _____________________ (                           )

«01» сентября 2014 г.

Приложение 3
Образец титульного листа.

Отчет о выполненной работе

Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Пермский национальный исследовательский политехнический 
университет»
Электротехнический факультет

Кафедра «Автоматика и телемеханика»

Отчет

о выполнении расчетной работе (РРПЗ1)
по дисциплине «Проектирование дискретных устройств»

Вариант _______







шифр

Исполнитель – студент группы _______   ____________










  индекс

    Ф.И.О.




    Проверил  – профессор                        Матушкин Н.Н.

Пермь 2014
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Переход к математической модели





Минимизация системы ЛФ





Модель КА, система ЛФ





Выбор базиса





Представление модели КА в заданном базисе





Разработка функциональной схемы





Моделирование работы функциональной схемы
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Функциональная схема ДУ





Рис. 1. Общий алгоритм проектирования ДУ с многими выходами на основе модели КА
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