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Введение


Дискретное устройство представляет собой техническое устройство, предназначенное для преобразования по заданной программе входной информации, поступающей в виде дискретных сигналов, в выходную информацию. Дискретные устройства (ДУ) имеют перед устройствами непрерывного действия ряд важных преимуществ: повышенные быстродействие, помехоустойчивость, универсальность. Помимо перечисленных преимуществ дискретные устройства могут выполнять различные логические операции. Эти положительные качества ДУ позволяют широко использовать их в современных системах связи, контроля и управления.

В инженерной практике задачи по проектированию специализированных дискретных устройств возникают достаточно часто, что обусловлено повсеместным использованием типовых средств связи и автоматизации, требующих адаптации к конкретным условиям применения. Интерес к ДУ вызван также переходом к распределенным структурам организации информационно-управляющих систем, расширением функций локального управления.

Самостоятельное изучение теоретического материала (ИТМ-1) предусмотрено рабочей программой дисциплины «Проектирование дискретных устройств» в 4-м семестре рабочего учебного плана основных образовательных программ по направлениям подготовки 210700.62 и 220400.62. 

Общая трудоемкость выполнения самостоятельной работы ИТМ-1 составляет 6 АЧ.
1. Общие положения

 На протяжении последних десятилетий в области полупроводниковых технологий справедливым остается закон Мура (Moore’s Law), согласно которому полупроводниковая техника развивается экспоненциально. При своем появлении интегральные схемы содержали в одном корпусе порядка десятка транзисторов. В настоящее время в результате экспоненциального роста плотности упаковки интегральные схемы содержат десятки миллионов транзисторов в одном кристалле. Чтобы соответствовать закону Мура радикально изменились методы проектирования. Сегодня схема дискретного устройства возникает в результате описания ее проектировщиком на языке высокого уровня. Вместе с тем, использование языков высокого уровня становится эффективным, если выстраивается на принципах цифровой электроники, не меняющихся с развитием технологии и основывающихся на изучении и применении моделей конечных автоматов. Именно благодаря освоению общих принципов обретенные навыки проектирования дискретных устройств остаются востребованными и с появлением новых технологий.

В рамках самостоятельного изучения темы «Дискретные устройства и модели автоматов» в соответствии с заданием планируется изучить основные свойства ДУ и принципы построения моделей конечных автоматов. 
2. Цель и задачи ИТМ-1


Цель выполнения работы заключается в освоении заданных компонентов дисциплинарных компетенций:

– ОК-9-2-1з, ОК-10-2-1з – знать свойства, характеристики и функции ДУ как класса устройств систем связи, автоматики, управления; 
– ОК-9-2-2з, ОК-10-2-2з – знать типы, свойства, особенности, способы задания классических моделей конечных автоматов.

Для достижения указанной цели в процессе выполнения самостоятельной работы должны быть решены следующие задачи:

– изучение дискретных устройств, как класса устройств систем связи, автоматики и управления (свойства, характеристики, функции);


– изучение моделей конечных автоматов (типы моделей, особенности, свойства, применение).

Рассмотрим основные понятия, относящиеся к выполнению указанных задач.
3. Изучение дискретных устройств

Дискретные устройства (ДУ) составляют в настоящее время весьма обширный класс устройств, используемых в системах  связи, системах автоматизации и вычислительной техники. ДУ выполняют преобразования дискретной информации. Поэтому дискретные устройства в своем подавляющем числе отождествляются с цифровыми устройствами преобразования информации. Обобщенная модель ДУ представлена на рис. 1.
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Рис. 1. ДУ как преобразователь дискретной информации: 
x1(t), … , xп(t) – множество входных сигналов;
y 1(t), …, yт (t) –  множество выходных сигналов

Особенностью ДУ как преобразователей дискретной информации является использование аппаратурного способа преобразования. При аппаратурном способе заданное преобразование входных сигналов в выходные обеспечивается определенной аппаратной структурой, т.е. определенными соединениями выбранных в качестве элементов структуры электронных приборов (интегральных схем). Поэтому проектирование ДУ заключается в разработке аппаратной структуры, реализуемой на элементах определенного технического базиса и выполняющей заданные функции преобразования. Таким образом, при проектировании ДУ необходимо знать взаимную обусловленность заданных функций и разрабатываемой структуры ДУ, а также зависимость характеристик и параметров структуры ДУ от выбранного технического базиса. Отсюда изучение ДУ как функциональных преобразователей информации должно быть основано на рассмотрении типичных представителей как функционального ряда ДУ, так и технического базиса их реализации.

В качестве объектов функционального ряда ДУ приняты к рассмотрению следующие функциональные группы:


– шифраторы, дешифраторы;


– сумматоры;


– мультиплексоры;










– компараторы.


В качестве объектов технических базисов реализации ДУ избраны  следующие технические базисы:

– логические элементы;


– элементы памяти (триггеры);








– регистры;


– программируемые логические матрицы (ПЛМ);


– постоянные запоминающие устройства (ПЗУ).


Объекты из перечней (1) и (2) являются базовыми при изучении ДУ. Результаты изучения этих конкретных групп ДУ рассматриваются как индикаторы уровня освоенных знаний свойств, характеристик и функций ДУ.


Представленные в качестве индикаторов освоения заданных компетенций при изучении ДУ объекты функциональных и технических групп ДУ нашли достаточно широкое освещение в научно-информационных источниках.

Концептуальную основу рамки освещения указанных индикаторов в тексте отчетных документов выполняемой работы (РФ1), можно рекомендовать в следующей базовой литературе:

– шифраторы, дешифраторы [5, с. 413, 440; 3, с. 81; 1, с. 28, 34];


– сумматоры  [5, с.501; 3, с. 114; 7, с. 429; 2, с.234];


– мультиплексоры  [5, с. 464; 3, с.88; 1, с.36];


– компараторы  [5, с. 488; 3, с. 100];


– логические элементы  [1, с. 11; 3, с.384; 7, с. 384];


– элементы памяти  (триггеры) [1, с.43; 7, с. 437]; 


– регистры [3, с. 194; 1, с. 50; 7, с. 458];


– программируемые логические матрицы (ПЛМ) [3, с. 494; 1, с. 82; 7, с. 487];


– постоянные запоминающие устройства (ПЗУ) [1, с. 71–76; 7, с. 471; 3, с. 287].

4. Изучение моделей конечных автоматов

Проектирование ДУ выполняется на основе моделей автоматов. Многообразие существующих типов моделей автоматов обусловлено разнообразием ДУ, обладающих общими основными свойствами:

– Дискретность внутренних и внешних сигналов. Сигналы в ДУ дискретны по уровню. В настоящее время наибольшее распространение получили бинарные (двоичные) сигналы – «0» и «1». Отсюда переменные, используемые в моделях ДУ для представления сигналов, также бинарные.


– Дискретность времени в процессе функционирования. Все изменения сигналов в ДУ происходят в дискретные моменты времени. Процесс функционирования ДУ во времени представляется как некоторая последовательность тактов.


– Наличие состояний. ДУ на любом такте функционирования характеризуется: состоянием входов, состоянием выходов и внутренним состоянием (комбинация состояния входа и внутреннего состояния представляет полное состояние дУ). Предполагается, что ДУ мгновенно переходит из одного состояния в другое. 


Множество разнообразных ДУ может быть классифицировано по их типам:

– преобладающее число ДУ имеет конечное число состояний входов, выходов и внутренних состояний. Такие устройства составляют класс конечных ДУ;

– значительное количество ДУ не содержат внутренней памяти и являются ДУ комбинационного типа. В комбинационных ДУ набор выходных сигналов однозначно определяется набором входных сигналов;

– ДУ, содержащие внутреннюю память, являются ДУ с памятью или последовательностными дискретными устройствами. В таких ДУ набор значений выходных сигналов определяется не только набором входных сигналов, но и внутренним состоянием ДУ;

– ДУ, в которых изменения входных, выходных сигналов, а также внутренних состояний происходит в определенные моменты времени, определяемые генератором синхронизирующих сигналов, называются синхронными. В синхронных ДУ длительность такта, как правило постоянна. ДУ, в которых моменты изменения входных, выходных сигналов, а также внутренних состояний заранее не определены называют асинхронными.

4.1. Общая модель конечного автомата [4, с. 157].


В большинстве случаев ДУ являются конечными, то преобладающей в применении является модель конечного автомата.

Абстрактно конечный автомат (англ. finite automata) (А), можно представить как математическую схему, характеризующуюся пятью объектами: 
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В соответствии с (3) конечный А с памятью представляется тремя множествами и двумя функциями. 


4.1.1. Модель полностью определенного автомата 

Автоматы, для которых функции переходов и выходов определены на всех парах x(t), s(t) называются полностью определенными или полными.


Автоматы, для которых функции переходов и выходов определены не на всех парах x(t), s(t) называются недопределенными.


4.1.2. Способы задания (описания) модели автомата [6, с. 13, 17; 4, с. 159]

В процессе проектирования модель автомата (А), определяющая проектируемое дискретное устройство, строится по заданному заказчиком содержательному описанию. Чтобы задать А необходимо, в соответствии с (1) перечислить все элементы множеств X, Y, S.  Затем надо установить (представить) в той или иной форме функции переходов и функции выходов –    (, (. Способы задания А определяются способами задания функций (, (.


4.2. Модель комбинационного автомата [4, с. 158]


Автомат называется комбинационным, если выходной символ y не зависит от внутреннего состояния и определяется текущим входным символом. Комбинационный автомат не имеет внутренних состояний, т.е. у него нет памяти. Комбинационный автомат задается тремя объектами:
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4.2.1. Способы задания комбинационного автомата [4, с. 161]

Комбинационный автомат может быть задан системой т логических  функций от п логических переменных. Система логических функций может быть представлена таблицей истинности или в аналитической форме.

4.3. Модель автомата с памятью

4.3.1. Модель автомата Мили [4, с. 159]

Модель А Мили представлена системой (1). Для А Мили характерно, что функция выходов есть функция двух аргументов, т.е. значение выходного символа определяется значениями входного символа и внутреннего состояния.


4.3.2. Модель автомата Мура [4, с. 160]

Модель А Мура также представлена системой (1).
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где 
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Для А Мура характерно, что значение выходного символа определяется только значением внутреннего состояния.


Модели Мили и Мура взаимопреобразуемы. Целесообразность применения конкретной модели А определяется, как правило, достижением рационального схемного решения.


4.3.3. Задание автомата с памятью [4, с. 159].

Задание автомата с памятью производится таблицами переходов и таблицами выходов, а также ориентированным графом переходов и выходов. 

5. Порядок выполнения работы по самостоятельному изучению 

теоретического материала (ИТМ-1)

5.1. Выполнение работы по самостоятельному изучению теоретического материала производится на основании задания. Индивидуальное задание на выполнение работы по самостоятельному изучению теоретического материала (ИТМ-1) выдается каждому студенту (Приложение 2).

5.2. Результаты работы оформляются в форме реферата (РФ-1), который представляется как текстовый документ на кафедру АТ в сроки до 15 мая текущего учебного года.


5.3. Вариант задания на выполнение работы (ИТМ-1) оформляется обучающимся как текстовый документ.


Содержание варианта задания ИТМ-1 определяется обучающимся по табл. П1-ИТМ-1-ТК или табл. П1-ИТМ-1-АТ. Номер (шифр) варианта соответствует номеру зачетной книжки обучающегося (столбец 2 табл. П1). 


В строке таблицы П1, соответствующей шифру варината, знаки + определяют объекты, изучение которых устанавливает содержание (индикаторы) конкретного задания. Шифр варианта и параметры задания указываются обучающимся в задании на выполнение ИТМ-1. 


Например: * номер зачетной книжки – 383. В строке с этим номером в табл. П1-ИТМ1-ТК-12 знаки + в столбцах 3, 11, 13 конкретизируют параметры (индикаторы) задания.


Шифр варианта и индикаторы задания – 383 [3, 11, 13].

5.4. Индикаторы изучаемых в ИТМ-1 объектов раскрывают уровень формирования определенных компонентов заданных компетенций (ОК-9-2 и ОК-10-2). Их соответствие устанавливается табл. 1. 

Таблица 1

	Компоненты 

компетенций
	Наименования индикаторов

	ОК-9-2-1з

ОК-10-2-1з
	Индикаторы функционального ряда ДУ:

– шифраторы и дешифраторы;

– сумматоры;

– мультиплексоры;

– компараторы.

Индикаторы технического базиса ДУ:

– логические элементы;

–элементы памяти;

– регистры;

– программируемые логические матрицы (ПЛМ);

– постоянные запоминающие устройства (ПЗУ).

	ОК-9-2-2з

ОК-10-2-2з
	Индикаторы моделей автоматов:

–  общая модель конечного автомата;

– модель комбинационного автомата;

– модель последовательностного автомата.


5.5. Содержание представленного реферата РФ-1 проверяется преподавателем на соответствие требованиям задания. Оценивается логика изложения, полнота, достоверность и обоснованность материалов, касающихся индикаторов освоения формируемых компонентов заданных компетенций. 

Полнота описания индикаторов определяется наличием логически выверенного текста, содержащего изложение выполняемых функций, элементную структуру объекта, статические характеристики, принципы и механизмы функционирования, динамические характеристики, свойства, особенности, применение, направления развития и перспективы. Должно быть подчеркнуто, какими элементами структуры ДУ обеспечивается реализация заданных функций; как эти элементы связаны и взаимодействуют; как функционирует ДУ, выполняя заданные функции; свойства настраиваемости структуры и т.д.


Достоверность описания индикаторов определяется наличием мотивированных ссылок на научно-технические источники информации.


Обоснованность описания индикаторов определяется наличием ссылок на их практическое применение и его эффективность.

По результатам оценивания преподаватель зачитывает (не зачитывает) представленный РФ-1. При незачтенном реферате РФ-1 обучающемуся выдаются замечания по его содержанию и/или оформлению. Наличие зачтенного РФ1 является обязательным условием для получения зачета по дисциплине в целом.
Заключение


Современная вычислительная техника, техника автоматического (автоматизированного) контроля и управления, телемеханика, автоматическая телефония и т.д., базируется на  применении дискретных устройств.

Для того, чтобы проектировать и создавать реальные цифровые устройства необходимо овладеть принципами функционирования ДУ,, а также иметь представление как эти принципы реализуются на практике. Знание принципов и практики их применения являются необходимым условием осуществления эффективной профессиональной деятельности по разработке современных устройств и систем связи, контроля и управления.
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Приложение 1
Варианты

индивидуальных заданий (ИТМ-1)

Таблица П1 ТК-12-1б

	1
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	4
	5
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	8
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	+

	9
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	10
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	11
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	13
	117
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	+
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	121
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
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Приложение 1
Таблица П1 АТ-12-1б

	№

 п/п
	Шифр варианта
	Функциональный ряд
	Технический базис реализации ДУ
	Модели автоматов

	
	
	Шифраторы 
Дешифраторы
	Сумматоры
	Мультиплексоры
	Компараторы
	Логические элементы
	Элементы памяти
	Регистры
	ПЛМ
	ПЗУ
	Общая 

модель

А
	Модель комбинационного

А
	Модель последовательного

А

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

	*
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	

	1
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	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	2
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	+
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	

	3
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	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	4
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	+
	
	
	+
	
	

	5
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	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	6
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	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	7
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	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	8
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	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
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	+

	10
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	+
	
	
	
	
	
	+
	
	+
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	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	

	12
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	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+

	13
	142
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	

	14
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	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+

	15
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	+
	
	+
	

	16
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	+
	
	
	
	
	+
	
	

	17
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	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	

	18
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	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	19
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	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	

	20
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	+
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	21
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	+
	+
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	+
	
	

	23
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
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Задание 

на самостоятельное изучение теоретического материала (ИТМ-1)

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. Дискретные устройства и модели автоматов.


2. цель выполнения работы заключается в освоении заданных компонентов дисциплинарных компетенций, направленных на изучение свойств, характеристик и функций дискретных устройств (ДУ) как класса устройств систем связи, автоматизации и управления, а также типов, свойств и особенностей моделей конечных автоматов.


3. Результат индивидуального задания ИТМ-1:

· должны быть освоены следующие компоненты дисциплинарных компетенций ОК-9-2 и ОК-10-2: ОК-9-2-1з, ОК-10-2-1з; ОК-9-2-2з,          ОК-10-2-2з: 


– «знать» свойства характеристики и функции дискретных устройств как класса устройств связи, автоматики и управления;


– «знать» типы, свойства, особенности и способы задания классических моделей конечных автоматов;

· должен быть выполнен информационно-аналитический реферат (РФ1) содержащий аналитические материалы по заданной теме.


4. Индикаторы освоения компонентов дисциплинарных компетенций.


 В качестве индикаторов освоения формируемых компонентов заданных компетенций ОК-9-2; ОК-10-2 определены объекты, которые раскрывают содержание основных аспектов состояния развития дискретных устройств и моделей, используемых для их проектирования. 

· Функциональные возможности ДУ представляются индикаторами функционального ряда: шифраторы, дешифраторы и т.д.

· Свойства и характеристики ДУ, определение базисом реализации представляются индикаторами технического базиса, содержащими различные типы электронных устройств.

· Модели, используемые для целей проектирования ДУ, представляются многообразием типов, свойств моделей конечных автоматов.


5. Основные требования к выполнению индивидуального задания.


5.1. Требования к выполняемой работе:


– должен быть выполнен аналитический обзор состояния развития ДУ в направлении расширения функционального ряда и свойств характеристик технического базиса реализации, а также моделей конечных автоматов для их исследования и проектирования на основе современной научно-технической литературы, посвященной исследуемой тематики, в том числе: обзор научных информационных источников: статьи в ведущих зарубежных и российских научных журналах, монографиях и/или патенты – не менее 15 научно-информационных источников за 2009– 2014 г.г.


5.2. Требования к представлению индикаторов уровня освоения компонентов дисциплинарных компетенций:


– конкретный набор индикаторов содержания настоящего задания  определяется следующей таблицей (табл. 2).

	Компоненты 

компетенций
	Наименования индикаторов


	ОК-9-2-1з

ОК-10-2-1з
	Индикаторы функционального ряда ДУ:

– дешифраторы.
Индикаторы технического базиса ДУ:

– постоянные запоминающие устройства (ПЗУ).

	ОК-9-2-2з

ОК-10-2-2з
	Индикаторы моделей автоматов:

– модель комбинационного автомата.



5.3. Требования к результатам работы.

Результатами работы должны быть оформлены и представлены в виде реферата (РФ1), содержащего информационно-аналитический обзор состояния заданного комплекса типовых объектов ДУ – индикаторов, раскрывающих различные аспекты функционирования, свойств и характеристик ДУ, а также типы, свойства и особенности заданных моделей конечных автоматов.


Реферат должен иметь титульный лист (Приложение 3, [1]), задание (Приложение 2, [1]), введение, основную часть, заключение, список литературы.


Введение. Должно содержать общую характеристику ДУ, области применения, решаемые задачи, тенденции развития, актуальность проектирования специализированных ДУ для систем и средств связи, автоматизации и управления.


Основная часть должна иметь разбивку на три главы в соответствии с заданным набором объектов функционального ряда, технического базиса и моделей автоматов, характеризующих различные аспекты состояния развития ДУ и автоматных моделей  для их проектирования.


Заключение должно включать выводы, касающиеся многофункциональности ДУ, многообразия технического базиса и широкого спектра автоматных моделей.


Реферат должен быть напечатан на формате А4, подшит  в папку. Титульный лист реферата и бланк задания подписывается исполнителем.


Объем основной части реферата должен составлять 12–15 стр. машинописного текста (шифр 14 пт, Times New Roman, через 1 интервал).


Оформление реферата должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.32-2001. отчет о НИР. Структура и правила оформления.


6. Порядок выполнения работы и представления результатов.


Реализация индивидуального задания на выполнение РФ1 предусматривает:

– выдачу задания на выполнение (10.09.2014 г.);

– непосредственное выполнение ИТМ-1;

– представление реферата в отпечатанном и подписанном виде до 20.12.2014 г. на кафедру «Автоматики и телемеханики» (ауд. 316 к. А);
– защита выполненного РФ1 (по расписанию сессии).


Оценивание содержания реферата производится преподавателем кафедры АТ ПНИПУ, на основании критериев полноты, достоверности и обоснованности изложения представленных в соответствующих главах реферата индикаторов освоения заданных компонентов дисциплинарных компетенций.


Интегрированная оценка реферата определяется по совокупности оценок по главам с учетом качества оформления. Оценивание реферата производится в шкале «зачет», «не зачет». Оценка «зачет» по реферату выставляется при наличии оценок «зачет» по всем главам основной части.


7. Рекомендуемая базовая литература.


1. Методические указания студентам заочной формы обучения к выполнению индивидуального задания по самостоятельному изучению теоретического материала ИТМ-1 «Дискретные устройства и модели автоматов» / матушкин Н.Н., Электронный ресурс, ПНИПУ. Пермь, 2014. – 20 с.


2. Угрюмов Е.П. Цифровая схемотехника: уч. пособие. СПб: БХВ – Петербург, 2007. – 800 с.


3. Аляев Ю.А., Тюрин С.Ф. Дискретная математика и математическая логика: учебник. – М.: Финансы и статистика., 2006. – 386 с.



Профессор кафедры АТ ______________ (Матушкин Н.Н.)


Исполнитель,


студент группы               ______________ (                                 )      


« 01 » сентября 2014 г.
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    индекс                               Ф.И.О.   


 Проверил профессор кафедры АТ  _________ Матушкин Н.Н.       
Пермь 2014
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� – приведены в качестве примера


� Индикаторы в табл. 2 приведены в качестве примера для варианта 383
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