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ВВЕДЕНИЕ 
 
Настоящие методические указания составлены для студентов очной формы обучения 

с учетом требований Федерального государственного образовательного стандарта высшего 
образования, основной профессиональной образовательной программы по направлению под-
готовки 11.03.04 «Электроника и наноэлектроника». 

Цель методических указаний состоит в закреплении теоретических знаний с помощью 
практических заданий. 

 
Цели дисциплины: 
1. Формирование знаний, умений и навыков решения задач анализа и расчета характе-

ристик электрических цепей. 
2. Построения физических и математических моделей схем и устройств электроники 

и наноэлектроники различного функционального назначения с использованием стандартных 
программных средств их компьютерного моделирования. 

3. Реализация эффективных методик экспериментального исследования схем и устройств 
электроники и наноэлектроники. 

 
Задачи дисциплины: 
1. Формирование знаний о предмете, принципах, современных и перспективных 

направлениях микросхемотехники. 
2. Изучение математического аппарата микросхемотехники. 
3. Накопление знаний о назначении, характеристиках и параметрах цифровых и анало-

говых интегральных микросхем. 
4. Освоение способов решения задач анализа и расчета характеристик электрических 

цепей. 
5. Освоение методик построения физических и математических моделей схем и устройств 

электроники и наноэлектроники различного функционального назначения с использованием 
стандартных программных средств их компьютерного моделирования. 

6. Освоение эффективной методики экспериментального исследования параметров 
и характеристик приборов, схем, устройств и установок электроники и наноэлектроники раз-
личного функционального назначения. 
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1 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1 
«РЕАЛИЗАЦИЯ БУЛЕВОЙ ФУНКЦИИ ЛОГИЧЕСКИМИ ЭЛЕМЕНТАМИ» 

 

Пример. Задана булева функция (БФ): 
 ( ) ( )Y A B A B= + ⋅ + . 

Требуется реализовать БФ логическими элементами. 
 
Решение. 
Имеются две переменные А и В (рисунок 1.1). Каждая переменная может принимать 

значения 0 или 1. Электрическая схема должна содержать два входа А и В (по числу перемен-
ных) и выход. На выходе необходимо записать БФ, которую необходимо реализовать. В элек-
трической схеме сигнал проходит со входа на выход. 

Условно-графическое отображение (УГО) логических элементов и их таблицы истин-
ности изложены в лекционном материале. Кружок незаштрихованный на выходе элемента 
означает инвертирование. 

 

 
Рисунок 1.1 – Логическая схема 

 
Примечание: 
1. Использовать таблицу с логическими элементами (см. лекцию). 
2. В качестве инвертора может выступать логический элемент суммы или умножения 

(см.  таблица 1.1). 
3. У логического элемента инвертора два входа, но допускается рисовать один вход. 
 

Таблица 1.1 – Инвертор 

Инвертор на лог. элементе суммы Инвертор на лог. элементе умножения 
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Таблица 1.2 – Варианты реализации булевой функции (БФ) 

№ варианта Булева функция 
1 Y A B AB AB= ⋅ + +  
2 ( )Y A B AB A B= ⋅ + + ⊕  
3 ( ) ( )Y A B AB A B= ⊕ + + ⊕  
4 ( ) ( )Y A B AB A B= ⊕ + ⋅ ⊕  
5 ( ) ( )Y A B AB A B= ⊕ ⋅ + ⊕  
6 ( ) ( ) ( )Y A B A B A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
7 ( ) ( ) ( )Y A B A B A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
8 ( ) ( ) ( )Y A B A B A B= ⊕ ⋅ ⊕ + ⊕  
9 ( ) ( ) ( )Y A B A B A B= ⊕ ⋅ ⊕ + ⊕  
10 ( ) ( ) ( )Y A B A B AD B= ⊕ ⊕ ⊕ + ⊕  
11 ( ) ( ) ( )Y A D A B AD B= ⊕ ⊕ ⊕ + ⊕  
12 ( ) ( ) ( )Y A B A B A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
13 ( ) ( ) ( )Y A B A C A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
14 ( ) ( ) ( )Y A C A C A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
15 ( ) ( ) ( )Y C B A B C B B= ⊕ ⋅ + + ⋅ ⊕  
16 ( ) ( ) ( )Y C B A B C B B= ⊕ ⊕ + + ⋅ ⊕  
17 ( ) ( ) ( )Y C D A B C B B= ⋅ ⋅ + + ⋅ ⊕  
18 ( ) ( ) ( )Y A B A B AD B= ⊕ ⊕ ⊕ + ⊕  Y 
19 ( ) ( )Y A B AB A B AD B= + ⋅ ⊕ ⊕ + ⊕  
20 ( ) ( )Y A B AB A B AD B= + ⋅ ⋅ ⊕ ⊕ ⊕  
21 ( ) ( ) ( )Y A C A C A B= ⊕ ⋅ + + ⊕  
22 ( ) ( ) ( )Y A D A C D B= ⊕ + + + ⊕  
23 ( ) ( ) ( )Y A D A C D B= ⊕ + + + ⊕  
24 ( ) ( ) ( )Y A D A C D B= + + + + ⊕  
25 ( ) ( ) ( )Y A D A C D B= ⊕ + ⊕ + ⊕  
26 ( ) ( ) ( )Y A C A C D C= ⊕ + ⊕ + ⊕  
27 ( ) ( ) ( )Y A C A C D C= ⊕ ⋅ ⊕ ⋅ ⊕  
28 ( ) ( ) ( )Y A C A C D C= ⋅ + ⊕ + ⋅  
29 ( ) ( ) ( )Y B C D C D C= ⋅ + ⊕ + ⋅  
30 ( ) ( ) ( )Y B C D C D C= ⊕ + ⊕ + ⊕  
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2 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2 
«КАРТА КАРНО» 

 
Постановка задачи 
Булево выражение в виде ДНФ нанесено на карту Карно по вариантам. 
 
Требуется: 
1. Объединить единичные контуры, применяя при необходимости свертывание по го-

ризонтали, вертикали или в шар. Обозначить контура как y1, y2 … . 
2. Для каждого контура y1, y2 … написать булево выражение с помощью карты Карно, 

указать какие переменные выпадают. 
3. Без карты Карно для каждого контура y1, y2 … записать булево выражение, затем 

его упростить с помощью законов булевой алгебры. То есть подтвердить совпадение резуль-
тата по карте и с помощью законов (сделать проверку). 

4. Записать конечное булево выражение при суммировании контуров y1, y2 … .  
 

Замечание 
В учебной литературе рассматривают два варианта карты Карно (рис. 2.1). Четыре раз-

ряда обозначают либо х1, х2, х3, х4 (х1 – старший разряд), либо х4, х3, х2, х1 (х4 – старший 
разряд). С учетом этого вид карты Карно меняется. Требуется выбрать один из вариантов и на 
его основе выполнять контрольную работу.  

 

х1 – старший разряд х4 – старший разряд 

  
 

Рисунок 2.1 – Два варианта карты Карно 
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 Вариант 15 
 

1 1 1 1 
  1  
  1  
1 1 1 1 

 
 Вариант 16 
 

 1 1 1 
   1 
   1 
 1 1 1 

 
 Вариант 17 
 

1 1 1 1 
1 1   
    
    

 
 Вариант 18 
 

 1 1 1 
    
  1 1 
  1 1 

 
Вариант 19 
 

 1 1  
 1 1  
 1 1  
    

 
 Вариант 20 
 

    
1 1   
1 1  1 
1 1  1 

 
 Вариант 21 
 

1   1 
1 1  1 
1 1  1 
    

 

 Вариант 22 
 

1 1 1 1 
 1   
 1   
1 1 1 1 

 
 Вариант 23 
 

1   1 
1 1  1 
1 1  1 
1   1 

 
 Вариант 24 
 

   1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
    

 
 Вариант 25 
 

1   1 
1 1  1 
1 1  1 
1 1  1 

 
 Вариант 26 
 

1   1 
1 1  1 
1 1  1 
 1   

 
 Вариант 27 
 

1   1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
    

 
 Вариант 28 
 

1   1 
 1 1 1 
 1 1 1 
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 Вариант 29 
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3 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 3 
«РЕАЛИЗАЦИЯ БФ С ПОМОЩЬЮ МУЛЬТИПЛЕКСОРА» 

 
Задан полный мультиплексор с тремя адресными входами. 
 
Требуется: 
1. Записать вид мультиплексора MS… . Дать определение мультиплексора. 
2. Нарисовать УГО. 
3. Заполнить таблицу истинности. 
4. Составить БФ в общем виде. 
5. Составить БФ для конкретного варианта. 
6. Составить схему электрическую мультиплексора для конкретного варианта. Инфор-

мационные входы со значением 0 подключить к «земле». Информационные входы со значе-
нием 1 подключить к источнику питания. Адресные входы подключить к генератору импуль-
сов. 

7. Расставить на электрической схеме для последнего информационного входа элек-
трические сигналы. 

8. Состояние информационных входов приведено ниже в таблице 3.1. 
 

Таблица 3.1 – Таблица истинности по вариантам 

Десятичное 
число Адресные входы Информацион-

ные входы 

БФ на выходе для 
конкретного адресного 

кода 
 C B A d  
0 0 0 0 d0=…  
1      
2      
3      
4      
5      
6      
7    d7=… СВАd7 
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Варианты значений на информационных входах представлены в таблице 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Информационные входы и их значения 

№ Информационные входы, равные единице, остальные – ноль 
1 d0, d1, d3 
2 d1, d3, d5,d6,d7 
3 d0, d 2, d4,d6 
4 d2, d3, d5,d6,d7 
5 d3, d4, d5 
6 d0, d2, d5,d7 
7 d1, d3, d6 
8 d2, d4, d6,d7 
9 d3, d4, d6,d7 
10 d4, d5, d7 
11 D5, d6, d7 
12 d0, d1, d2 
13 d1, d2, d7 
14 d2, d3, d5 
15 d3, d4 , d5,d7 
 Информационные входы, равные нулю, остальные – единица 

16 d0, d1, d3 
17 d1, d3, d5,d6,d7 
18 d0, d 2, d4,d6 
19 d2, d3, d5,d6,d7 
20 d3, d4, d5 
21 d0, d2, d5,d7 
22 d1, d3, d6 
23 d2, d4, d6,d7 
24 d3, d4, d6,d7 
25 d4, d5, d7 
26 D5, d6, d7 
27 d0, d1, d2 
28 d1, d2, d7 
29 d2, d3, d5 
30 d3, d4 , d5,d7 
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4 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 4 
«ТРИГГЕР АСИНХРОННЫЙ» 

 
Дано: 
1. Диаграммы состояний триггера асинхронного приведены по вариантам. 
2. Начальное состояние (0 или 1 для интервала времени минус ноль) на прямом выходе 

Q задано. 
 
Требуется: 
1. Нарисовать структурную схему и УГО триггера асинхронного. 
2. Привести таблицу истинности триггера асинхронного. 
3. Нарисовать диаграмму состояний на прямом выходе Q триггера за промежуток вре-

мени от 0 до 15 такта. 
 
Замечания 
1. Все диаграммы (входные R,S и выходная Q) надо выполнять в единых осях времени, 

друг под другом.  
2. Ниже диаграмм приведена таблица 4.1 с пояснения для 15 тактов. На основе алго-

ритма работы асинхронного триггера, вытекающего из таблицы состояний. 
Пример заполнения таблицы состояний для триггера асинхронного для варианта 26 

приведен ниже. 
 

Таблица 4.1 – Состояние триггера на прямом выходе Q по тактам для варианта 26 

N такта Входы S и R 

Предыдущее 
состояние на 

прямом выходе 
Q(t) 

Последующее 
состояние на 

прямом выходе 
Q(t) 

 

1такт Сигналы на вхо-
дах S и R раз-

ные. S(t)=0 

0 Поскольку S=0, 
то на выходе 

Q=0 

 

2 такт Сигналы на вхо-
дах S и R одина-

ковые. 
S(t)=R=1 

0 Запрет  

3такт Сигналы  на 
входах S  и R 

разные.  S(t)=1 

Предыдущее со-
стояние запрет. 
Точнее неопре-
деленное. Мо-
жет 1 или 0. 

Пусть 1. 

Поскольку S=1, 
то на выходе 

Q=1. 

 

…..     
15 такт     

 

3. В контрольной работе на некоторых тактах встречается запрещенное состояние. 
Указать запрещенное состояние. Запрещенное состояние – это неопределенное состояние 
(0 или 1). Пусть запрещенное состояние соответствует 1. С учетом этого замечания можно 
заполнять последующие такты. 
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Варианты заданий 
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5 КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 5 
«ТРИГГЕР СИНХРОННЫЙ» 

 
Дано: 
1. Диаграммы состояний (входы R, S и начальное значение прямого выхода Q) триггера 

синхронного и асинхронного совпадают по вариантам. 
2. Начальное состояние (0 или 1 для момента времени минус ноль) на прямом выходе 

Q задано. 
3. Дополнить заданную диаграмму состояний на входах R, S диаграммой для синхрон-

ного входа C. Последовательность импульсов синхронного триггера принимает значение 1 на 
третьем и на шестом тактe времени, на остальных – 0. 

 
Требуется: 
1. Нарисовать структурную схему и УГО триггера синхронного. 
2. Привести таблицу истинности триггера синхронного. 
3. Нарисовать в единых осях времени диаграммы для входов R, S, C и выхода Q. 
4. Указать запрещенное состояние. 
5. Составить таблицу состояний триггера синхронного на прямом выходе по тактам для 

указанного варианта. 
 
Формирование состояний триггера синхронного на прямом выходе по тактам для вари-

анта 26 приведено в таблице 5.1. 
 

Таблица 5.1 

N такта Вход С Входы S  и R 
Предыдущее со-
стояние на пря-
мом выходе Q(t) 

Последующее 
состояние на 
прямом вы-

ходе Q(t) 

 

1такт 0 Сигналы на 
входах S и R 

разные. S(t)=0 

0 Поскольку 
S=0, то на вы-

ходе Q=0 

 

2 такт 0 Сигналы на 
входах S и R 
одинаковые. 

S(t)=R=1 

0 Запрет  

3такт 1 Сигналы на 
входах S и R 

разные. S(t)=1 

Предыдущее со-
стояние запрет. 

Точнее неопреде-
ленное. Может 1 
или 0. Пусть 1. 

…..  

…….      
15 такт ….. ….. ……   
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