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· Задание на курсовую работу.
             Задачей курсовой работы является синтез комбинационной схемы. В данном варианте требуется спроектировать схему, служащую для преобразования трехразрядного кода на все сочетания в семиэлементный десятичный код.
· Ведение.
Устройство называется комбинационным, если его выходные сигналы в некоторый момент времени однозначно определяются входными сигналами, имеющими место в этот момент времени2. 
          Данная комбинационная схема должна иметь три входа и семь выходов.
На входы могут подаваться логические сигналы 0 или 1.


[image: image1]
a, b, c – независимые входные переменные, которые определяют состояние зависящих от них выходных переменных.
Z1=f1 (a,b,c)

Z2=f2 (a,b,c)

Z3=f3 (a,b,c)

Z4=f4 (a,b,c)

Z5=f5 (a,b,c)

Z6=f6 (a,b,c)

Z7=f7 (a,b,c)

·       Описание структуры входных и выходных сигналов.
Входной сигнал представляет собой двоичный код, каждая кодовая комбинация которого содержит три разряда. Общее количество различных кодовых комбинаций при этом равно 23=8    1 . 
Выходной сигнал – семиэлементный десятичный код. Этот код служит для «высвечивания» десятичной цифры на цифровом индикаторе, состоящем из семи отдельных элементов (сегментов). Эти сегменты пронумерованы. При подаче напряжения, на какой либо сегмент он «поджигается». Таким образом, для воспроизведения десятичной цифры необходимо подать напряжение на соответствующие сегменты1. 


Условно договоримся, что в выходном разряде будет единица, если на сегмент подается напряжение и ноль,  если не подается. Сегменты пронумерованы следующим образом:
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Выходная комбинация 1110111 «поджигает» сегменты 1,2,3,5,6,7 – десятичная цифра ноль. И так далее:
0100100 –  «поджигает» сегменты 3,6 – один.
1011101 - «поджигает» сегменты 1,3,4,5,7 – два.

1101101 – «поджигает» сегменты  1,3,4,6,7 – три.

0101110 – «поджигает» сегменты 2,3,4,6 – четыре.

1101011 – «поджигает» сегменты 1,2,4,6,7 – пять.

1111011 – «поджигает» сегменты 1,2,4,5,6,7 – шесть.

0100101 – «поджигает» сегменты 1,3,6 – семь.

· Составление таблицы состояний.
Таблица состояний это один из способов описания работы комбинационных схем. Слева в таблицу вписываются все возможные комбинации входного кода, а справа соответствующие им комбинации выходного кода.
	Разряды входной комбинации
	Разряды выходной комбинации

	a
	b
	c
	Z7
	Z6
	Z5
	Z4
	Z3
	Z2
	Z1


	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1


По таблице состояний логическая функция  для каждого разряда выходной комбинации может быть записана в аналитическом виде в одной из совершенных нормальных форм (СДНФ или СКНФ). СДНФ - запись логической функции в виде дизъюнкции (суммы) конъюнкций (произведений), для которых значение функции равно 1 (запись функции по единицам), каждое произведение содержит все буквы (переменные) либо их отрицания.  Т.Е.необходимо выписать ряд произведений всех переменных и соединить их знаками дизъюнкции. Количество таких произведений должно равняться числу комбинаций входных переменных, при которых искомая функция обращается в единицу. После этого в каждом из конъюнктивных членов над аргументами равными нулю необходимо поставить знаки отрицания. Аналогично можно записать функцию в СКНФ (по нулям). В этом случае функция записывается в виде конъюнкции (произведений) дизъюнкций (сумм). И количество произведений будет равным числу переменных, при которых искомая функция обращается в ноль (количество нулей на выходе для данной функции). 
 Выбор формы записи определяется соображениями удобства (в зависимости от количества единиц и нулей для искомой функции в таблице состояний). С методической точки зрения принципиальной разницы между СДНФ и СКНФ нет 1. 
В данном случае воспользуемся СКНФ, т.к. в разрядах выходной комбинации содержится меньше нулей, чем единиц. 

                _    _
Z1=(a+b+c)*(a+b+c)

               _         _            _   _     _  _  _
Z2=(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)
       _      _     _  _
Z3=(a+b+c)*(a+b+c)

                              _    _  _  _
Z4=(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)

                _         _  _     _            _      _     _  _   _
 Z5=(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)
                                   _
Z6=(a+b+c)

               _     _            _  _   _
Z7=(a+b+c)*(a+b+c)*(a+b+c)
А для дальнейшей минимизации перейдем от СКНФ к СДНФ. Заменим все операции на противоположные (отрицание суммы равно произведению отрицаний), это будет выглядеть следующим образом:

        _  _              _   _ 
Z1= (a*b*c) + (a*b*c)

        _  _           _      _      _      
Z2= (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c)

                                    _                 _
Z3= (a*b*c) + (a*b*c)
         _  _  _      _  _                      
Z4= (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c)
          _  _          _                  _  _           _     
 Z5= (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c)
                                _     _   
Z6= (a*b*c)
        _  _              _   _        
Z7= (a*b*c) + (a*b*c) + (a*b*c)
· Получение логических функций и их минимизация.
Совершенные нормальные формы не являются рациональными с точки зрения технической реализации соответствующей им комбинационной схемы. Поэтому следующим шагом является нахождение минимальных конъюнктивных форм (МКНФ).
 Основные законы алгебры логики, используемые при минимизации:
для дизъюнкции:

a+a=a  a+ā=1
a+b=b+a  a+b+c=(a+b)+c=a+(b+c)

для конъюнкции:

a*a=a  a*ā=0  a*b=b*a  a*b*c=(a*b)*c=a*(b*c)

для инверсии:

a=a  0=1 1=0 
операции развертывания:
a=a*b+a*b  a=a(a+b)*(a+b)  a*b=a*b*c+a*b*c  a+b=(a+b+c)*(a+b+c)
операции склеивания:

a*b+a*b=a  (a+b)*(a+b)=a

операции неполного склеивания:

a*b+a*b=a+a*b+a*b  (a+b)*(a+b)=a*(a+b)*(a+b)

операции поглощения:
a+a*b=a   a*(a+b)=a
Число аргументов данной функции не превышает четырех, поэтому для нахождения её минимальной формы воспользуемся картами Карно. Это графическое представление связей между логическими переменными, которое представляет собой прямоугольник, разделенный на элементарные квадраты. Каждому квадрату ставится в соответствие определенная комбинация всех входных переменных. Обозначения входных переменных, записанные сбоку и сверху карты, относятся ко всей строке или столбцу следующих за ними элементарных квадратов. Значения соответствующих входных переменных в этих квадратах равны -1, а вне их -0. Число элементарных квадратов в карте равно числу всех возможных наборов входных переменных ( 2n  , где n- количество аргументов логической функции  ) 1.
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Функции в минимальной форме примут вид:
       _  _           _  _

Z1= a*b*c + a*b*c

       _        _  

Z2= a*c + a*b + b*c

          _                _
Z3= a*b*c + a*b*c
                    _  _

Z4= a*b*c + a*b
                _

Z5= c + a*b
       _     _
Z6= a*b*c 
      _  _            _  _ 
Z7= a*b*c + a*b*c + a*b*c
В полученных минимальных формах будет целесообразно вынесение за скобки общих множителей. С целью уменьшения числа корпусов функциональной схемы.
      _    _            _
Z1= b*(a*c + a*c)
       _
Z2= a*(c + b) + b*c

            _            _
Z3= a*(b*c + b*c)
       _  _
Z4= a*b + a*b*c 

                _

Z5= c + a*b
       _     _
Z6= a*b*c 
      _    _            _
Z7= b*(a*c + a*c) + a*b*c
· Разработка функциональной схемы.
Схема  составляется по полученным для каждого разряда выходной функции минимальным формам. 

 
Основные логические элементы имеют один выход и несколько входов, число которых равно числу аргументов. На электрических схемах логические элементы обозначаются в виде прямоугольников с выводами для входных (слева) и выходных (справа) переменных. Внутри прямоугольника изображается символ, указывающий функциональное назначение элемента. 
Обозначения логических элементов применяемых при составлении функциональной схемы. 

[image: image3]
Каждый элемент схемы отражает функциональную связь между входными и выходными переменными. Количество входных переменных у блока может быть любым и каждый вход может нагружаться произвольным количеством нагрузок 1. 
· Заключение.
В функциональной схеме использовались три основных логических элемента И, ИЛИ, НЕ. К особенностям схемы можно отнести то, что не использовались И – НЕ, ИЛИ – НЕ (по указанию преподавателя). При минимизации логических функций использовались основные законы и соотношения алгебры логики. Поскольку переменные в булевой алгебре принимают всего два значения, то число всех возможных комбинаций невелико и все законы и соотношения легко проверить.
Среди комбинационных устройств применяемых на практике наиболее широко используются преобразователи кодов. Преобразователями кодов, в общем случае, называют устройства предназначенные для преобразования одного кода в другой.
Для преобразования двоичного кода в код управления семисегментными индикаторами выпускаются преобразователи кодов в виде микросхем2.
Данные устройства применяются для высвечивания цифр на табло электронных часов и многих измерительных приборов.
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