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	Представлено 5 лабораторных работ, которые выполняются в среде MATLAB и Mathcad. Предназначены для использования в лабораторных работах и практических занятиях студентами по дисциплине «Информационные технологии в технических системах», направление подготовки 27.03.04  «Управление в технических системах» (бакалавриат).



[bookmark: _Toc515471743][bookmark: _Toc374441280][bookmark: _Toc304746547][bookmark: _Toc247556108][bookmark: _Toc515472382]Введение
	Система MathCAD – пакет, предназначенный, для проведения математических расчетов, который содержит текстовый редактор, вычислитель, графический процессор
	Главная отличительная особенность системы MathCAD заключается в её входном языке, который максимально приближён к естественному математическому языку, используемому как в трактатах по математике, так и вообще в научной литературе. Используется принцип WYSIWYG (What You See Is What You Get - «что видите, то и получаете»).
	Система MATLAB предлагается разработчиками (корпорация MathWorks, Inc.) как лидирующий на рынке, в первую очередь на предприятиях военно-промышленного комплекса, в энергетике, в аэрокосмической отрасли и в автомобилестроении, язык программирования высокого уровня для технических вычислений, расширяемый большим числом пакетов прикладных программ — расширении. Она вобрала в себя не только передовой опыт развития и компьютерной реализации численных методов, накопленный за последние три десятилетия, но и весь опыт становления математики за всю историю человечества.
	Начинающий пользователь может в процессе работы совершенствовать свои знания как в области моделирования и численных методов, так и программирования и визуализации данных. 
	В данных методических указаниях рассмотрены 5 практических работ, для использования в лабораторных работах студентами по дисциплине «Информационные технологии в технических системах», направление подготовки 27.03.04  «Управление в технических системах» (бакалавриат).








[bookmark: _Toc515472383]Лабораторная работа № 1
[bookmark: _Toc153287049][bookmark: _Toc211601524][bookmark: _Toc515472384]Моделирование комбинационных логических схем 
	Цель работы: Исследование возможности реализации сложных логических функций с помощью основных логических элементов
[bookmark: _Toc113375506][bookmark: _Toc153287050][bookmark: _Toc211601525]1.1 Краткие теоретические сведения.
	Рассмотрим минимизацию логических функций. Основная задача минимизации состоит в получении такой формы, которой соответствует логическая функция с минимальным числом элементов. Существуют три основных способа минимизации: эвристический, использующий теоремы алгебры логики, с помощью карт Карно, с помощью ЭВМ. Недостаток первого способа - низкая скорость решения, зависящая во многом от квалификации и опыта специалиста, проводящего минимизацию. Сложные структуры с большим числом переменных можно минимизировать с помощью ЭВМ, для чего разработан ряд алгоритмов.
1.С помощью тождеств.
	Этот способ упрощения основывается на знании тождеств и интуиции и представляет большие трудности, особенно при большом числе переменных. При этом бывает трудно оценить, является полученное выражение простейшим или возможны дальнейшие упрощения.
Пример:
[image: Fig%206]

	Логическую функцию можно записать: 
Y = +x2+x1x3+x1x2x3
Упрощая, получим:
Y = +x2+x1x3+x1x2x3 = +x2+x1x3(+x2) = +x2+x1x3=(+x2)+x1x3=+ x1x3.


2.Карта КАРНО.
	Карта (диаграмма) Карно - это графический инструмент (метод), который позволяет упростить методически логическое уравнение или позволяет упростить процесс перехода от  таблицы истинности к соответствующей логической схеме. Удобен в использовании, когда число переменных меньше 6.
	Карта Карно  может быть составлена по таблице истинности. Если логическая функция зависит от n переменных, то в карте Карно будет 2n квадратиков. Разметка карт для 2-х, 3-х переменных показана на рис. 1.
[image: Fig%206]
a)
	Для рассмотренного примера:
[image: Fig%206]
в)
Рис.1
	При такой разметке, соседние квадраты имеют координаты, отличающиеся только одно переменной. Например, для рис. 1,в: первый квадрат имеет координаты X1X2X3, второй X1X2X3. Переменная X3 входит в эти выражения в прямой и инверсной форме. Можно сделать и обратное определение: если координаты квадратов отличаются только одной переменной,  которая представлена в прямой и инверсной форме, то они называются соседними.
Кроме квадратов, расположенных в горизонтальных строках, соседними будут и квадраты расположены в правом и левом крайних столбцах карты Карно, представленной на рис. 1,в. 
	В каждом квадрате карты Карно ставится значение логической функции 1 или 0. С этой целью для каждой строки таблицы истинности определяются координаты, как конъюнкция (логическое умножение) переменных с отрицаниями или без них по правилу: отрицание ставится над аргументами, которые на наборе равны 0.
Рассмотрим примеры:
а)								б)

[image: Fig%206]      [image: Fig%206]

в)
[image: Fig%206]

	x1
	x2
	x3
	Y

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


		[image: Fig%206]



	Рассмотрим алгоритм создания схемы в среде MATLAB 
1. Запустить MATLAB.
2. Запустить Simulink.
[image: Рис22]
3. Создать «новую модель» 
[image: Рис33]
4. Использую названия логических блоков и элементов в примере (рис 1.2) найти их в библиотеке Simulink с помощью «Find» например:
[image: Рис44]
5. Необходимо «перетащить» мышкой необходимые блоки на поле «новой модели» и соединить их согласно заданной логической схемы.
6. Запустить моделирование, кликнув по иконке «Simulation».
7. Запустив в командной строке команды set(0,'ShowHiddenHandles','On') и set(gcf,'menubar','figure') следует сохранить полученные осциллограммы с расширением .jpg.
[image: L2]
Рис 1.2
[image: snap]
Рис 1.3
[bookmark: _Toc153287051][bookmark: _Toc211601526]

1.1 Задание к работе
	По одному из выбранных вариантов (табл. 1.1) провести синтез, исследовать и проанализировать схему в системе «MATLAB».
Таблица 1.1
	X1
	Х2
	Хз
	Х4
	Варианты

	
	
	
	
	У1 
	У2 
	УЗ 
	У4 
	У5 
	У6 
	У7 
	У8 
	У9 
	У10 
	У11 
	У12
	У13 
	У14 
	У15 
	У16 
	У17 
	У18 
	У19 

	0 
	0 
	0
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1
	0 
	0 
	1 
	0 

	0 
	0 
	0
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 

	0 
	0 
	1
	0 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	1 
	0 

	0 
	0 
	1
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 

	0 
	1 
	0
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 

	0 
	1 
	0
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	0 
	1 
	1
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	0 
	1 
	1
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 

	1 
	0 
	0
	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 

	1 
	0 
	0
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	1 
	0 
	1
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	1 

	1 
	0 
	1
	1 
	1
	0 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	1 
	1 
	0
	0
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	1 
	1 
	0
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 
	0 

	1 
	1 
	1
	0 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	1 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 
	1 
	0 
	1 
	0 
	0 

	1 
	1 
	1
	1 
	1 
	0 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1
	1 
	0 
	0 
	1 
	1 
	1 
	0
	1 
	0 
	1 
	0 
	1 



[bookmark: _Toc153287052][bookmark: _Toc211601527]1.2 Порядок выполнения работы
1. По заданной таблице истинности (см. табл. 1.1) написать логическое выражение в СДНФ.
2. Провести минимизацию логического выражения, используя карты Карно.
3. По полученному выражению нарисовать схему.
4. Набрать полученную схему в среде MATLAB (см рис 1.2 и рис 1.3)
5. Выполнить исследование схемы. Результаты исследования оформить в виде таблицы истинности.
[bookmark: _Toc153287053][bookmark: _Toc211601528]1.3 Содержание отчета
a. Схема исследуемого устройства. 
b. Временные диаграммы, полученные при моделировании на компьютере. 
c. Материалы по минимизации заданной логической функции. 
d. Результаты испытаний синтезированной схемы в виде таблицы.
1.4 Контрольные вопросы.
1. Что такое таблица истинности?
2. Как реализовать с помощью таблицы истинности логический элемент «И» в MATLAB?
3. Как написать логическое выражение в СДНФ?
4. Как написать логическое выражение в СКНФ?
5. Какие клетки карты Карно называются «соседними»?
6. Как использовать диаграмму Карно для упрощения логического выражения заданного уравнением?

[bookmark: _Toc515472385]Лабораторная работа 2
[bookmark: _Toc515472386]Изучение принципов организации арифметико-логических устройств.
[bookmark: _Toc177128621]2.1 Сумматор
	Сумматор в ЭВМ используется для суммирования двоичных кодов. Для  выполнения суммирования используются специальные комбинационные схемы. Двоичное сложение можно представить в виде двух операций: суммирование по модулю два и формирование переноса в старший разряд. При этом в старших разрядах следует учитывать перенос из младшего разряда. Поэтому используют две схемы: сумматор для младших разрядов или полусумматор и сумматор для старших разрядов или полный сумматор. Рассмотрим таблицу истинности (ТИ) для полусумматора.
S=AB (сложение по модулю 2) С - перенос.
	A B S C

	0 0 0 0

	0 1 1 0

	1 0 1 0

	1 1 1 1


	Для полусумматора

	A0
	B0
	S0
	P0

	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	Addition 

	+
	1 0 0 1

	
	0 0 1 1

	R
	1 1 0 0





Аналитическое выражение для таблицы
S0 = B0 + A0; P0 = A0B0;
Используя логические выражения, построим логическую схему полу-сумматора.

[image: Fig%206]
а)логическая схема полусумматора.
	ТИ для сумматора:

	Ai
	Bi
	Pi-1
	Si
	Pi

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1



	Полный сумматор содержит два сумматора по mod 2 для сложения Аi и Вi и полученной суммы Si с переносом из предыдущего разряда Сi-1 и аналогично с полусумматором схему совпадения для формирования переноса в следующий разряд.

Si = Pi-1 + Bi + Ai+ AiBiPi-1;
Pi- = AiBi + AiPi-1 +BiPi-1.

[image: Fig%206]

[image: Fig%206]
Построим схему полного сумматора, используя схему полусумматора (HS) (Например, для сложения 3-х разрядных двоичных чисел).
[image: Fig%206]


[image: ]

[image: ]
2.2 Содержание отчета.
1. Схемы полусумматора и 4х разрядного сумматора. 
2. Выводы
[bookmark: _Toc149138659][bookmark: _Toc153287054]2.3 Контрольные вопросы.
1. Чем определяется разрядность сумматора?
2. Как возникает перенос в старший разряд?
3. Как использовать диаграмму Карно для упрощения логического выражения сумматора?

[bookmark: _Toc211601699][bookmark: _Toc515472387][bookmark: _Toc153287055]Лабораторная работа № 3
[bookmark: _Toc211601700][bookmark: _Toc515472388]Моделирование логических устройств
	Цель работы: Исследование возможности реализации дешифратора, шифратора, мультиплексора и демультиплексора в среде MATLAB 
[bookmark: _Toc153287056][bookmark: _Toc211601701]3.1 Краткие теоретические сведения.
[bookmark: _Toc149138661][bookmark: _Toc153287057][bookmark: _Toc211601702]3.1.1 Дешифратор
	Дешифратор (ДШ) - это устройство  с m входами и n=2m выходами, формирующее «1» только на одном из выходов, десятичный номер которого соответствует входной двоичной комбинации. Алгоритм работы ДШ при m=3 можно задать таблицей истинности:
Таб.1
	Х3  
	Х2
	Х1
	У0
	У1
	У2
	У3
	У4
	У5
	У6
	У7

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


Каждая выходная переменная уi записывается в виде ДНФ:
У0=х1х2х3;У2= х1х2х3 ,… у7= х1х2х3, и реализуется в некотором базисе ЛЭ.


Рис.3.1
[bookmark: _Toc149138662][bookmark: _Toc153287058][bookmark: _Toc211601703]3.1.2 Шифратор
	Шифратор решает задачу, обратную рассмотренной: поступившую только на один из его n входов хi единицу он преобразует в соответствующую номеру i данного входа m-разрядное двоичное число.
Таб.2
	У3
	У2
	У1
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Х4
	Х5
	Х6
	Х7

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


У1=Х1Х3 Х5	Х7 ,У2=Х2Х3Х6Х7, У3=Х4Х5Х6Х7


Рис.3.2
[bookmark: _Toc149138663][bookmark: _Toc153287059][bookmark: _Toc211601704]3.1.3 Мультиплексор
	Мультиплексор (MUX  или MS)-это комбинационное устройство, которое осуществляет коммутацию двоичного сигнала хj с одного из своих J входов на единственный выход. Подключение входа к выходу, как правило, проводится в момент подачи на синхронный вход С тактового импульса, а номер J входа, подключаемого  к выходу определяется сигналами А0,А1,… на «адресных» входах, при этом «адрес» является двоичной записью номера j коммутированного входа. На рис приведена схема и условное обозначение 4-канального мультиплексора: в этом случае J=4,число адресных входов равно 2,алгоритм работы задается таблицей 3.
У=С(х0А0А1 х1 А0А1 х2А0 А1 х3 А0 А1)
Таб.3
	А1
	А0
	С
	у

	
	
	0
	0

	0
	0
	1
	Х0

	0
	1
	1
	Х1

	1
	0
	1
	Х2

	1
	1
	1
	Х3






Рис.3.3
	Несколько синхронно работающих одноразрядных мультиплексоров  позволяют создать один многоразрядный, т.е. селектор.
[bookmark: _Toc149138664][bookmark: _Toc153287060][bookmark: _Toc211601705]2.1.4 Демультиплексор
	Демультиплексор (DM или DMX) осуществляет подключение входного сигнала х на один из нескольких своих выходов (каналов, направлений). Для случая J=4 он в соответствии с сигналами на адресных входах В1,В0 передает двоичную информацию со входа на один из четырех выходов y0 …y3 (Таб.4)
Таб.4
	В1
	В0
	С
	У0
	У1
	У2
	У3

	
	
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	х
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	х
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	х
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	Х


Условное обозначение такого демультиплексора приведено на рис.4.


Рис.3.4
[bookmark: _Toc149138665][bookmark: _Toc153287061][bookmark: _Toc211601706]3.2 Порядок выполнения работы
· Набрать схемы дешифратора, шифратора, мультиплексора и демультиплексора в среде MATLAB.
· Набранные схемы преобразовать в субсистемы.
· Выполнить исследование схемы. Результаты исследования оформить в виде таблицы истинности с помощью устройств «дисплеев».
Пример построения схемы мультиплексора в MATLAB представлен на рис 2 и рис 6.
[image: Fig1]
Рис 3.5
[image: Fig2]
Рис 3.6

[bookmark: _Toc149138666][bookmark: _Toc153287062][bookmark: _Toc211601707]3.3 Содержание отчета
· Схемы исследуемых устройств набранные в MATLAB. 
· [bookmark: _Toc149138667]Результаты испытаний, полученные при моделировании на компьютере синтезированной схемы в виде таблицы.
3.4. Контрольные вопросы
1.	Какое устройство называется дешифратором?
2.	Какое устройство называется шифратором?
3.	Какое устройство называется мультиплексором?
4.	Какое устройство называется демультиплексором?
5.	Как создать в MATLAB субсистему?
6.	Какое устройство называется селектором?
7.	Какая логическая схема называется комбинационной?
[image: Fig1]
Рис 3.5
[image: Fig2]
Рис 3.6
[bookmark: _Toc211601834][bookmark: _Toc515472389][bookmark: _Toc153287064]Лабораторная работа № 4
[bookmark: _Toc211601835][bookmark: _Toc515472390]Счетчики и схемы управления на их основе
	Цель работы: изучение в MATLAB принципов построения счетчиков и схем управления на их основе.
[bookmark: _Toc153287065][bookmark: _Toc211601836]4.1 Краткие теоретические сведения
[bookmark: _Toc113375510]	Наиболее распространенной операцией, выполняемой в цифровых устройствах обработки информации, является подсчет числа сигналов. Устройство, предназначенное для подсчета числа входных сигналов, называется счетчиком. Результат счета в них записывается в двоичном коде. Максимальное число N, которое может быть записано в счетчике, равно (2n - 1), где n - число разрядов счетчика. Каждый разряд счетчика включает в себя триггер. 
[bookmark: _Toc153287066][bookmark: _Toc211601837]4.1.1 Триггеры.
	Кроме комбинационных схем (сумматоры, шифраторы, дешифраторы, мультиплексоры и т.д.) в ЭВМ используются триггеры и схемы, построенные на их основе.
Отличительная особенность триггеров от любой  комбинационной схемы состоит в том, что значение их выходного сигнала зависит не только от входных сигналов, действующих в данный момент времени, но и от предыдущего состояния триггера. Триггеры обладают свойством запоминания своего предшествующего состояния, т.е. им присуще свойство памяти. Устройство с двумя устойчивыми состояниями, в которых оно может находиться  бесконечно долго, называется триггером. Одно состояние триггера - единичное, второе - нулевое. В общем случае триггер имеет два выхода: прямой Q и инверсный - Q. Состояние триггера принято определять по значению потенциала на прямом  выходе. Если потенциал соответствует логической «1», то триггер находится в единичном состоянии.  Различают триггеры по виду  логического уравнения (функциональный признак):RS, D, T, JK-триггеры.
	Триггеры также бывают асинхронные и синхронные (тактируемые). Триггер, который  переходит в новое состояние немедленно после поступления входного сигнала, называется асинхронным. Во многих устройствах необходимо синхронизировать во времени переключение триггеров: неодновременное переключение может привести к появлению непредусмотренных состояний устройства и к срыву его работы. Синхронные триггеры имеют дополнительный тактовый вход, на который подаются положительные тактовые импульсы. Такой триггер воспринимает информацию на входах только при наличии тактового импульса и переходит в новое устойчивое состояние в момент среза тактового импульса (по заднему фронту). В течение тактового импульса на выходе триггера сохраняется предшествующее состояние. В качестве примеров рассмотрим асинхронный RS-триггер и синхронный JK-триггер.
	1. Асинхронный RS-триггер.
Асинхронный RS-триггер функционирует в соответствии с таблицей: 
	Qt 
	Rt
	St
	Qt+1
	

	0
	0
	0
	0
	

	0
	0
	1
	1
	Установка «1»

	0
	1
	0
	0
	

	0
	1 
	1
	*
	 Rt =St является недопустимым (*)

	1
	0 
	0 
	1
	

	1
	0
	1
	1
	

	1
	1
	0
	0
	Установка «0».

	1
	1
	1
	*
	Rt =St является недопустимым (*)


Qt -состояние триггера, которое было; Qt -состояние триггера, которое стало;
Условное обозначение RS-триггера.
[image: Fig%206]







	2. JK-триггер.
JK-триггер функционирует в соответствии с таблицей.
	Qt
	Jt
	Kt
	Qt+1

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


	Анализ таблицы показывает:
а) Если J=1,то Qt+1=1;
б) Если K=1,то Qt+1=0;
с) Если J=K=1,то начальное состояние триггера меняется на противоположное. Последнее обстоятельство отличает JK-триггер от RS-триггера, у которого аналогичная комбинация запрещена (сравните ТИ) 
	Функциональное уравнение любого триггера, как логического устройства, можно  получить из таблицы истинности. Рассмотрим ТИ JK-триггера. Составим карту Карно:
[image: Fig%206]
После минимизации имеем Qt+1=JQt+QtK. Проанализируем полученное уравнение: ecли J=K=1,то Qt+1=Qt; J=1,K=0,то Qt+1=Qt+Qt=1;
J=0,K=1,то Qt+1=0.
	3.Т - триггер.
	Tt
	Qt
	Qt+1

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


[image: Fig%206]
	Каждый импульс, приложенный к входу изменяет состояние триггера Логическое выражение может быть представленным как сложение по модулю два:






	4. D - триггер
[image: Fig%206]
Выходной сигнал триггера и входной сдвинуты. 
	Рассмотрим принцип работы и назначение счетчиков.
Работа счетчика отражена в табл. 1. Схема трех разрядного счетчика и его временные диаграммы представлены следующем на рисунке.
Таблица 1
	N имп 
	Qз 
	Q2 
	Q1

	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1

	2
	0
	1
	0

	3
	0
	1
	1

	4
	1
	0
	0

	5
	1
	0
	1

	6
	1
	1
	0

	7
	1
	1
	1

	8
	0
	0
	0



	Нетрудно видеть, что состояние разрядов представляет собой запись числа поступающих импульсов в двоичном коде. После записи максимального числа N счетчик автоматически обнуляется, т.е. устанавливается Q1 = Q2 = Qз = 0. При поступлении дальнейших импульсов начинается новый цикл счета.
	Аналогично суммирующему счетчику строится счетчик на вычитание, схема которого приведена ниже:
	Часто возникает необходимость в счетчиках, которые поочередно осуществляли бы сложение и вычитание поступающих импульсов. Их называют реверсивными. Реверсивные счетчики  имеют два счетных входа. При подаче импульса на вход «+1», код, записанный в счетчик увеличивается на единицу, при импульсе на «-1» - уменьшается на единицу.

[image: Fig%207]


[image: Fig%207]

[bookmark: _Toc153287067][bookmark: _Toc211601838]4.2.Задание к работе
	Набрать на компьютере и исследовать схему счетчика представленного на рис. 4.1. 
	Набрать на компьютере и исследовать схему управляющего устройства представленного на рис. 4.2. 
[bookmark: _Toc153287068][bookmark: _Toc211601839]4.3 Порядок выполнения работы
1. Набрать (рис 4.1 и рис 4.2) и исследовать модель в MATLAB JK - триггера 
2. Набрать схему счетчика, изображенного на рис. 4.3, на компьютере.
3. Промоделировать работу счетчика и зарисовать временные диаграммы для тактового входного сигнала и всех его разрядов.
4. Набрать схему управляющего устройства представленного на рис. 4.5. в MATLAB. Перед набором схемы получить у преподавателя данные о входных сигналах для логических схем Z1 и Z2.

	Вариант
	Z1
	Z2

	1
	0101
	1010

	2
	1000
	1111

	3
	0101
	1100

	4
	0111
	1101

	5
	1000
	1010

	6
	1001
	1110

	7
	0101
	1111

	8
	0011
	1110

	9
	0010
	1010

	10
	0110
	1101

	11
	0011
	1111

	12
	0101
	1111

	13
	1000
	1110

	14
	0101
	1010

	15
	0101
	1111


[bookmark: _Toc153287069][bookmark: _Toc211601840]4.4 Содержание отчета
1. Схемы исследуемых устройств. 
2. Необходимые пояснения и таблицы состояний.
3. Временные диаграммы, поясняющие работу.
4. Выводы
[image: F1]


[image: F2]
Рис 4.1
[image: F3]

Рис 4.2
[image: fig31]
Рис. 4.3

[image: fig32]
Рис. 4.4

[image: F33]
Рис. 4.5


[image: F4]  [image: F5]
Рис. 4.6

4.5. Контрольные вопросы
1. Какое устройство называется триггером?
2. В чем отличие асинхронного триггера от синхронного? 
3. Какие комбинации входных переменных RS-триггера являются запрещенными?
4. В чем отличие RS-триггера от JK-триггера?
5. Как построить счетчик по модулю 9?
6. Какие счетчики называются реверсивными?
7. В какой библиотеке Simulink находятся триггеры? 
8. С какой целью в модели триггера используется элемент «Memory»?

[bookmark: _Toc515472391]Лабораторная работа № 5
[bookmark: _Toc515472392]Технология математических вычислений в Mathcad

	Цель работы. Изучение основных математических вычислений в среде Mathcad.

5.1.Основные сведения 
	Простота интерфейса Mathcad сделала его одним из самых популярных математических пакетов. Он предоставляет пользователю обширный набор инструментов для реализации графических, аналитических и численных методов решения математических задач на компьютере. Выполняя рутинные или несущественные (в контексте изучаемого материала) операции, пакет позволяет студенту самостоятельно выполнить громоздкие вычисления, решить содержательные задачи, приобрести устойчивые навыки решения прикладных задач. Пакет Mathcad можно использовать как средство контроля и самоконтроля, как инструмент помощи студенту при самостоятельной работе.
Mathcad построен в соответствии с принципом WYSIWYG ("What See Is What You Get" – «что Вы видите, то и получите»). Поэтому он очень прост в использовании, в частности, из-за отсутствия необходимости сначала писать программу, реализующую те или иные математические расчеты, а потом запускать ее на исполнение. Вместо этого достаточно просто вводить математические выражения с помощью встроенного редактора формул, причем в виде, максимально приближенном к общепринятому, и тут же получать результат. 
	В состав Mathcad входят: 
1. мощный текстовый редактор, позволяющий вводить, редактировать и форматировать как текст, так и математические выражения; 
2. численный процессор, умеющий проводить расчеты по веденным формулам, используя встроенные численные методы; 
3. символьный процессор, являющийся, фактически, системой искусственного интеллекта; 
4. огромное хранилище справочной информации, как математической, так и инженерной, оформленной в качестве интерактивной электронной книги. 
С помощью Mathcad можно решать следующие задачи: 
1. ввод разнообразных математических выражений (для дальнейших расчетов или создания документов, презентаций, Web-страниц); 
2. проведение математических расчетов; 
3. подготовка графиков с результатами расчетов; 
4. ввод исходных данных и вывод результатов в текстовые файлы или файлы с базами данных в других форматах; 
5. подготовка отчетов работы в виде печатных документов; 
2.1. Интерфейс Mathcad 
	Основное окно приложения Mathcad имеет ту же структуру, что и большинство приложений Windows: заголовок, строка меню, панели инструментов и рабочий лист, или рабочая область, документа (worksheet). В рабочей области располагаются все введенные команды и выражения, результаты вычислений и графики. Содержание рабочей области можно редактировать, форматировать, сохранять в файлах, печатать. 
	Панель Math (Математика) предназначена для вызова на экран еще девяти панелей (рис. 1), с помощью которых, собственно, и происходит вставка математических операций в документы. 
[image: ]
Рис. 1
Назначение математических панелей: 
1. Calculator (Калькулятор) – служит для вставки основных математических операций; 
2. Graph (Графики) – для вставки графиков; 
3. Matrix (Матрица) – для вставки матриц и матричных операторов; 
4. Evaluation (Оценка) – для вставки операторов управления вычислениями; 
5. Calculus (Исчисления) – для вставки операторов интегрирования, дифференцирования, суммирования; 
6. Boolean (Логические) – для вставки логических (булевых) операторов; 
7. Programming (Программирование) – для программирования средствами Mathcad; 
8. Greek (Греческие) – для вставки греческих символов; 
9. Symbolic (Символика) – для вставки символьных операторов. 

5.2. Простейшие вычисления и операции в Mathcad
Ввод текста 
Текстовую область (или, по-другому, регион с текстом – text region) можно разместить в любом незанятом месте документа Mathcad. Однако, когда пользователь помещает курсор ввода в пустое место документа и просто начинает вводить символы, Mathcad по умолчанию интерпретирует их как начало формулы. Чтобы до начала ввода указать программе, что требуется создать не формульный, а текстовый регион, достаточно, перед тем как ввести первый символ, нажать клавишу <">. В результате на месте курсора ввода появляется новый текстовый регион, который имеет характерное выделение. Курсор принимает при этом вид вертикальной линии красного цвета, которая называется линией ввода текста и аналогична по назначению линиям ввода в формулах. Текст в Mathcad можно вставить путем копирования из других текстовых редакторов.
	Для качественного оформления документов потребуются текстовые области, содержащие математические выражения. Для создания таких областей необходимо: 
1. Щелкните в нужной части текстовой области. 
2. Выберите команду Insert / Math Region (Вставка / Математический регион). 
3. Введите математическое выражение.
Рассмотрим примеры.
	1. Рассмотрим вычисление выражения при x=3, y=5, z=4. 
[image: ]
[image: ]
Рассмотрим вычисление функции:
[image: ]

[image: ]
3. Построить график функции  и .

[image: ][image: ]

4. Построить график функции  

[image: ][image: ]
5. Решить уравнение:  
Уравнение можно решить двумя способами:
[image: ][image: ]
6. Систему уравнений можно решить, используя команды Given, и Find(x, y, …).
[image: ]
5.3. Задание к работе.

1. Изучить технологию математических вычислений в пакете Mathcad.
2. Выполнить задание 1,2,3.
3. Сформировать в Word отчет по работе, внедрив в него выполненные в Mathcad расчеты двумя способами: как объект Mathcad (некоторые) и как рисунок.
Задание
1 Построить график и определить значение функции в х0.

Варианты заданий.
	№ варианта
	Функция
	х0

	1
	

	5,5

	2
	

	2,75

	3
	

	3,1

	4
	

	4,21

	5
	

	6,32

	6
	

	4,75

	7
	

	2,35

	8
	

	8,29

	9
	

	4,56

	10
	

	1,23

	11
	

	7,55

	12
	

	3,64






2. Определить корни трансцендентного уравнения графически.
Варианты заданий.
	№ варианта
	Задание
	№ варианта
	Задание

	1
	

	7
	


	2
	

	8
	


	3
	

	9
	


	4
	

	10
	


	5
	

	11
	


	6
	

	12
	




3. Решить системы уравнений графически.

Варианты заданий.
	№ варианта
	Задание

	1
	


	2
	


	3
	


	4
	


	5
	


	6
	


	7
	


	8
	


	9
	


	10
	


	11
	


	12
	




5.4 Содержание отчета
1. Цель работы.
2. Выполненные математические расчеты.
3. Выводы по работе.
4. Преподавателю предоставляется два файла: документ Mathcad и документ в Word 
(отчет).

5.5 Контрольные вопросы.
1. Как  получить вычисленное значение величины в Mathcad?
2. Как записать выражение sin2x3?
3. Как обозначить arctg X?
4. Как записать десятичный логарифм lg X?
5. 
Как записать дробь x:y?
6. Как определить величину хк из массива х с индексом к?
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