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Введение

Микроэлектроника является одной из наиболее быстро развивающихся областей науки и техники. В процессе развития микроэлектроники всё более сложные электронные устройства реализуются в виде больших и сверхбольших интегральных схем (БИС и СБИС), что позволяет выпускать в виде БИС и СБИС крупные функциональные узлы и блоки вычислительных машин. Знание назначения основных узлов компьютера, принципа их действия, умение разбираться в электронных схемах и объяснять работу таких элементов, как память, арифметико-логических устройств, дешифраторов-демультиплексоров, микропроцессоров, навыки работы с учебной и справочной литературой по электронике и схемотехника ЭВМ абсолютно необходимы инженеру-программисту для успешной работы в любой области деятельности.

1 Нормативные ссылки

ГОСТ 2.301-68 ЕСКД. Форматы;

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам;

ГОСТ 8.417-02 ГСИ. Единицы величин;

ГОСТ 7.32-81. Правила оформления списка литературы;

ГОСТ 19 980-74. «Электроника»;

Стандарт ЕСКД С713 527-77. Схемы электрические. Обозначения словные графические в схемах;

ГОСТ 2.728-74. Резисторы. Конденсаторы;

ГОСТ 2.730-73. Приборы полупроводниковые;

ГОСТ 2.743-72. Двоичные логические элементы;

ГОСТ 2.747-68. Размеры условных графических обозначений;

2 Инструкция по работе с учебно-методическим пособием

В разделе «Программа дисциплины» приведены темы и указывается, что необходимо знать в пределах каждой темы.

В конце тем проводятся вопросы для самопроверки и литература из списка рекомендуемой литературы.

Контрольная работа состоит из двух заданий. Вариант контрольного задания выбирается по последним двум цифрам шифра зачетной книжки. По предпоследней цифре номера зачетной книжки (студенческого билета) определяется номер варианта, по которому из соответствующей таблицы находят номера тем и номер вопроса в пределах данной темы.

Пример. Номер зачетной книжки хх-хх-128. Предпоследняя цифра 2. Следует выбрать тему 3 и ответить на вопрос 1, тему 10 и ответить на вопрос 3. В ответах необходимо привести схему, ее краткое описание, основные теоретические выводы, сравнительный анализ и указать список используемой при этом литературы.

По последней цифре номера зачетной книжки выбирается схема из рисунков 1 или 2.

3 Программа дисциплины

Тема 1 Полупроводниковые диоды.

Рассмотрите типы и назначения полупроводниковых диодов, их вольт-амперные характеристики. Обратите внимание на частотные (временные) характеристики диодов и их роль в микросхемотехнике.

Литература: [1 – 4, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Нарисуйте ВАХ полупроводникового диода.

2) Нарисуйте выпрямительное устройство на базе диода.

3) Нарисуйте параметрический стабилизатор напряжения.

Тема 2 Биполярные транзисторы (БТ):

Изучите принцип действия биполярных транзисторов, их вольтамперные и временные характеристики.

Рассмотрите усилительные свойства биполярных транзисторов и применение их в ключевом режиме работы.

Обратите внимание на роль биполярных транзисторов в интегральной схемотехника.

Литература: [1 – 4, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Объясните принцип действия биполярного транзистора p-n-p типа.

2) Назовите дифференциальные (малосигнальные) параметры транзистора. Как они могут быть найдены на основе ВАХ транзистора?

3) Нарисуйте схему усилительного каскада на биполярном транзисторе.

Тема 3 Полевые транзисторы (ПТ).

Изучите принцип действия полевых транзисторов с управляющим переходом и с изолированным затвором. Обратите внимание на положительные свойства полевых транзисторов.

Рассмотрите возможность применения полевых транзисторов как резистивного элемента, источника тока, аналогового и дискретного переключателей тока.

Литература: [1 – 4, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Нарисуйте выходные вольт-амперные характеристики полевого транзистора.

2) Нарисуйте источник тока на полевом транзисторе.

3) Почему полевой транзистор обладает высоким сопротивлением.

Тема 4 Операционные усилители (ОУ).

Изучите основные свойства идеализированного операционного усилителя.

На базе ОУ строятся практически все аналоговые интегральные схемы, а также аналого-цифровые (АЦП) и цифроаналоговые (ЦАП) преобразователи. В связи с этим необходимо разобраться, как влияют на работу ОУ обратные связи, как на базе ОУ построить усилитель, интегрирующее и дифференцирующее устройства, сумматор, активные фильтры.

Литература: [1 – 4, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Почему операционный усилитель не применяется без обратных связей?

2) Как определяется коэффициент усиления схемы при инвертирующем включении операционного усилителя?

3) Как влияет обратная связь на частотную характеристику ОУ?

Тема 5 Логические элементы.

Рассмотрите основные логические элементы: «И», «ИЛИ», «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ», «НЕ».

Изучите принцип реализации этих элементов на базе биполярных транзисторов. Сравните характеристики этих схемотехнических решений.

Литература: [1, 3 - 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Нарисуйте инвертор на биполярном транзисторе.

2) Какое преимущество дает применение диода Шоттки в ТТЛ-схемотехнике?

3) Какое преимущество КМОП схемотехника над схемотехникой ТТЛШ?

Тема 6 Комбинационная логика.

Изучите принцип действия дешифраторов, шифраторов, мультиплексоров, демультиплексоров, полусумматоров и полных сумматоров.

Рассмотрите реализацию этих элементов в виде БИС и СБИС.

Литература: [1, 3 - 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Что собой представляет выход схемы с тремя состояниями?

2) Какую функцию выполняет мультиплексор?

3) Какую функцию выполняет шифратор двоичного кода в семисегментный код?

Тема 7 Интегральные триггеры.

Рассмотрите принцип действия и временные диаграммы основных типов триггеров: RS - , D - , T - , JK - .

Литература: [3, 6, 7]

Вопросы для самопроверки:

1) Назовите область применения RS – триггера?

2) Как из D – триггера сделать T – триггер?

3) Как из JK – триггера получить D – триггер?

Тема 8 Схемы последовательностного типа.

В этом разделе обратите внимание на схемотехнику регистров, счетчиков, оперативных и постоянных запоминающих устройств, их разновидности.

Литература: [3, 6, 7]

Вопросы для самопроверки:

1) В каком случае счетчик называется синхронным?

2) Какими функциями обладает реверсивный счетчик?

3) В чем состоит отличие декадного счетчика от двоичного?

Тема 9 Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи.

Изучите принципы построения АЦП и ЦАП.

Рассмотрите разновидности и основные параметры этих устройств.

Литература: [3, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Назовите статические и динамические параметры АЦП.

2) Назовите статические и динамические параметры ЦАП.

3) Каковы свойства резистивной матрицы R – 2R?

Тема 10 Микропроцессоры.

Рассмотрите архитектуру простейшего восьми разрядного микропроцессора, назначение его элементов, синхронизацию его работы и взаимодействия с другими элементами микропроцессорной системы.

Литература: [5, 6]

Вопросы для самопроверки:

1) Какую роль выполняет счетчик команд?

2) Что такое «стек» и где он располагается?

3) Как реализуется внешнее прерывание в микропроцессоре?

Тема 11 Схемотехника ЭВМ

При изучении этой темы необходимо разобраться с основными понятиями. Такими, как принцип действия ЭВМ, архитектура ЭВМ, программное (математическое) обеспечение ЭВМ, основные характеристики ЭВМ, формы представления и кодирования чисел и алфавитно-цифровой информации, организация памяти в ЭВМ, общие понятия о периферийных устройствах. Для программиста на этапе знакомства со схемотехникой ЭВМ важно знать такие понятия, как формат команд, способы адресации, использование подпрограмм, ветвление программ, реализация циклических программ. За ответами на эти вопросы обратитесь к литературе | 5,6 |.

Вопросы для самопроверки:

1) Расскажите о принципе действия ЭВМ.

2) Расскажите об основных характеристиках современных персональных компьютеров (ПК).

3) Каким образом в ЭВМ представляются десятичные знаковые числа?

4) Каким образом в ЭВМ организована виртуальная память?

5) Как в ЭВМ реализуется прямая и косвенная адресация?

6) Расскажите об использовании стека в случаях организации прерываний в ЭВМ.

7) Как организовать ветвления и циклы в программах?

4 Задания на контрольные работы

1.1 Задание 1

(Выбирается по предпоследней цифре номера з/к)

Номер варианта
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Номер темы и контрольного задания программы
1.3, 10.1
2.2, 10.2
3.1, 10.3
4.2, 11.1
5.2, 11.2
6.3, 11.3
7.3, 11.4
8.3, 11.5
9.3, 11.6
6.1, 11.7

1.2 Задание 2

      (Задание выбирается по последней цифре номера з/к)

Для представленных схем цифровых счетчиков с коэффициентом

счета Ксч ≠ 2n.

1) Определить и назвать типы триггеров, входящих в состав счетчиков.

2) Для счетчика привести временные диаграммы для выходных разрядов счетчика Q0, Q1, Q2, Q3, и промежуточных сигналов R , Z1, Z2, Z3, если они имеются в схеме. Найти коэффициент счета Ксч.

В исходном состоянии счетчик рассматривать обнуленным, а число импульсов N, подаваемых на вход счетчика С, принять равным N=Kcx+ 2.


[image: image1.emf]Т

0

С

Т

1

C

Т

3

Q

0

Q

1

Q

2

j

K

C

j

K

C

j

K

1

z

1

1

z

1

1

1

Т

0

Т

С

Т

1

C

Т

2

Т

3

Q

0

Q

1

Q

2

Q

3

j

K

1

C

j

K

1

C

j

K

1

2)

4)

Т

0

Т

С

Т

1

Т

&

Т

2

Т

Т

3

Т

1

&

z

3

z

2

z

1

Q

0

Q

1

Q

2

Q

3

Т

0

С

Т

1

C

Т

3

Q

0

Q

1

Q

2

j

K

C

j

K

C

j

K

1

1

z

1

0) 1)

3)


Рисунок 1 


[image: image2.emf]Т

0

C

D

Т

1

R

Т

2

C

D

C

D

Q

0

Q

1

Q

2

R=Q

2

C

Т

0

С

Т

1

C

Т

2

Q

0

Q

1

Q

2

j

K

C

K

C

j

K

1

1

7

j

7

6)

8) 9)

Т

0

С

Т

1

C

Т

2

Q

0

Q

1

Q

2

j

K

C

j

K

C

j

K

Т

0

C

j

K

Т

2

C

j

K

Т

1

C

j

K

z

2

&

z

1

&

Q

1

&

Q

0

C

Q

2

5)

7)


Рисунок 2

5 Темы лабораторных работ

1) Изучение контрольно-измерительных приборов и элементной базы электроники (2 часа ).

Литература : | 2,6 |

2) Изучение выпрямителей на полупроводниковых диодах.

Литература : | 2,3,4 |

3) Изучение архитектуры и системы команд микропроцессора.

Литература : | 5,6 |

4) Моделирование аналоговых электронных устройств на ЭВМ.

Литература : | 3,8 |

6 Содержание и оформление контрольных работ

1.1 Требования к оформлению контрольных работ

Приводятся следующие требования к оформлению контрольных работ: контрольные работы выполняются на листах формата А4 по ГОСТ 2.301-68. Текст может быть выполнен рукописно или с помощью средств компьютерной техники. Рукописный текст может быть записан на одной стороне листа формата А4 с высотой прописных букв не более 10 мм. Текст следует размещать, соблюдая размеры полей:

правое -15 мм;

левое -30 мм;

верхнее -15 мм;

нижнее – 25 мм;

При оформлении текста, заголовков, иллюстраций, таблиц и приложений следует руководствоваться с требованиями ГОСТ Р 1.5-2002, ГОСТ 2.105-95, используя стандартную терминологию, а при ее отсутствии принятую в технической литературе.

Применяемые наименования величин в выполненном задании должны соответствовать требованиям ГОСТ 8.417-2003 и ОК 015-94.

Листы контрольной работы нумеруют арабскими цифрами. Номер листа проставляют на нижнем поле листа справа. На титульном листе номер листа не проставляют.

Оформление иллюстраций в форме графиков и диаграмм выполняют Р 50-77-88.

1.2 Требования к структуре и содержанию разделов контрольной работы

1) Содержание располагают после титульного листа и записывают строчными буквами с первой прописной, в содержание включают наименования всех разделов;

2) Нормативные ссылки (обязательность выполнения раздела должна быть оговорена в задании на контрольную работу), в которых приводятся ссылки на использованные при выполнении контрольной работы ГОСТы, СНиПы и др.;

3) Введение в котором кратко излагаются цель контрольной работы;

4) Основная часть, в которой приводятся ответы на вопросы заданий по п.п. 4.1 и 4.2;

5) Список использованных источников, в которых приводятся сведения об использованных источниках, упомянутых в тексте контрольной работы в порядке их упоминания по ГОСТ 7.1-2003.

7 Вопросы для подготовки к экзамену

1 Полупроводниковые диоды. Принципы действия, ВАХ, применение.

2 Биполярные транзисторы (БТ), ВАХ, малосигнальные параметры.

3 Включение БТ по схеме с ОЭ, ОК, ОБ. Параметры схем (коэффициент усиления, входное и выходное сопротивление), применение.

4 Типы и классы усилительных каскадов. Выбор точки покоя.

5 Обратные связи в усилительных каскадах и их влияние на параметры схемы.

6 Полевые транзисторы (ПТ). Классификация, принцип действия, ВАХ, область применения.

7 Источники тока на ПТ, применение, достоинства и недостатки.

8 Операционные усилители (УО). Характеристики идеальных и реальных УО.

9 Схемы на УО (усилители, повторитель сумматор, фильтры).

10 Стабилизаторы напряжения.

11 Работа БТ и ПТ в ключевом режиме. 

12 Логические элементы на базе ТТЛ схемотехники.

13 Логические элементы на базе  КМОП схемотехники.

14 Комбинационная логика. Интегральные схемы дешифраторов, мультиплексоров, сумматоров двоичных чисел.

15 Триггеры RS -, D-, JK-, T-типа. Таблицы состояния и временные диаграммы работы.

16 Регистры и счетчики. Функции и назначении.

17 Схемотехника ЦАП и АЦП.

18 Программируемые БИС. Микропроцессоры (МП).

19 Программная модель и система команд МП КР58ОВМ80.

20 Системы прерываний в МП устройствах.

21 Принцип действия ЭВМ.

22 Архитектура ЭВМ.

23 Программное обеспечение ЭВМ.

24 Основные характеристики ПК.

25 Формы представления и кодирования чисел и алфавитно-цифровой информации.

26 Организация памяти в ЭВМ.

27 Периферийные устройства ЭВМ.

28 Форматы команд ЭВМ.

29 Способы адресации команд и данных.

30 Стек, подпрограммы, прерывания вЭВМ.
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