Некоторые основные понятия цифровой техники

1. Логические устройства при теоретическом рассмотрении описываются с помощью методов, разработанных в алгебре логики. Любое логическое устройство содержит один или более входов и один или более выходов. Состояние входа или выхода может быть описано с использованием понятия логической переменной.

2. Логическая переменная – величина, которая может принимать одно из N дискретных (различимых) значений. В таком случае говорят об N-ичной логике. Оказывается, что наиболее просто технически реализуемы логические устройства для двоичной логики, в которой логическая переменная принимает только два различных значения. Эти два значения в классической логике обозначают словами «истина» и «ложь» (true и false). Результаты алгебры логики используют и для анализа свойств двоичной системы счисления, в которой цифра в каждом разряде числа может принимать лишь два значения: 0 или 1. В дальнейшем, говоря о логических переменных, будем иметь в виду двоичную логику, хотя многие утверждения останутся справедливыми и для недвоичных логик.

3. Двоичное слово – последовательность «единиц» и «нулей». N-разрядное слово содержит N позиций. Двоичное слово можно интерпретировать как двоичное число (см. далее) но это вовсе не обязательно. Для нас существенно, что двоичное слово это форма представления данных, которую легко реализовать в технических устройствах. Ссылаясь на отдельные биты в двоичном слове, будем указывать номер бита, нумеруя биты справа налево, и начиная нумерацию с 0. При такой нумерации вес бита равен двум в степени «номер бита», т.е. нулевой бит имеет в двоичном числе вес 20, первый бит – вес 21 и т.д.
4. Система счисления – способ изображения чисел. Система счисления характеризуется несколькими характеристиками. Системы счисления, которые будут использоваться в курсе: десятичная, двоичная и шестнадцатеричная – это системы со следующими свойствами:

- позиционные (вес единицы разряда числа зависит от позиции разряда, пример непозиционной системы – римская)

- с постоянным основанием системы счисления (количество различных цифр одинаково для любого разряда числа, пример системы с переменным основанием – система исчисления времени)

- с естественным порядком следования весов (вес единицы следующего разряда на 1 больше максимального числа, представимого всеми предыдущими разрядами)

- с естественным (не кодированным) представлением цифр в разрядах (для каждого разряда используется количество цифр, равное основанию системы счисления, пример системы с кодированным представлением цифр – система исчисления времени, для 60 различных значений секунд используется не 60 разных знаков, а десятичное представление чисел от 0 до 59).

m-разрядное число N в любой из этих трех систем можно представить в виде:

N=dm-1(Bm-1+dm-2(Bm-2+ dm-3(Bm-3+ …+dm-2(B1+ d0(B0. Например:

1056d=(1(103+0(102+5(101+6(100)d
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10111b=(1(24+0(23+1(22+1(21+1(20)d=1(16+0(8+1(4+1(2+1(1=16+4+2+1=23
(2)

7EAh=(7(162+14(161+10(160)=7(256+14(16+10(1=1792+224+10=2026

(3)
(все числа справа изображены в 10-чной системе).

5. Двоичная система счисления – имеет основание 2, значения цифр: 0 и 1. Перевод из двоичной системы в десятичную легко выполнить по схеме (2). Перевод из десятичной системы в двоичную можно выполнить двумя способами: 1) вычитанием степеней основания (при этом получаем последовательно двоичные цифры, начиная со старшей) и 2) последовательным делением на основание системы счисления (т.е. на 2) – при этом остатки дают цифры двоичного числа, начиная с младшего разряда. Заметим, что по тем же схемам можно осуществлять перевод из любой системы в любую, только надо уметь вычитать и делить в тех системах счисления. 
6. Шестнадцатеричная система счисления – имеет основание 16. Для изображения цифр используются 0,…9 и буквы латинского алфавита A(10), B(11), C(12), D(13), E(14), F(15). См. в качестве примера соотношение (3) ранее. Шестнадцатеричная (далее hex) система используется в основном для компактного изображения двоичных чисел, так как одна hex-цифра соответствует четырехразрядному двоичному числу.
7. Соотношение между Hex, Bin и десятичными числами от 0 до 1610
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8. Логические функции (операции). Это функциональные зависимости между величинами, которые могут принимать только значения 0 и 1 (в двоичной логике). Функции различаются по количеству входных переменных. Для одной входной переменной существует всего четыре очень простые логические функции: 1) тождественный нуль, 2) повторение, 3) инверсия, 4) тождественная единица.

Для двух входных переменных существует 16 логических функций, из которых наиболее часто будут упоминаться 1) конъюнкция (логическое умножение, функция «И») 2) дизъюнкция (логическое сложение, функция «ИЛИ) 3) функция «исключающее ИЛИ» (логическая неравнозначность)

Функции более чем двух входных переменных могут быть получены последовательным применением (суперпозицией) нескольких функций двух переменных.
9. Логическая функция инверсии (логическое отрицание, NOT) – логическая функция одного аргумента, значение которой противоположно значению аргумента.
10. Логическое умножение (конъюнкция, операция «И», AND) – логическая функция нескольких аргументов, значение которой равно 1 тогда и только тогда, когда значения всех без исключения аргументов равны 1.
11. Логическое сложение (дизъюнкция, операция «ИЛИ», OR) – логическая функция нескольких аргументов, значение которой равно 1, если значение по меньшей мере одного аргумента не равно 0 (т.е. равно 1).
12. Исключающее «ИЛИ» (XOR) – функция двух аргументов, принимающая значение 1, если значения двух аргументов не равны (один из них 1 а второй 0).
13. Изображение (кодирование) логической переменной в технических устройствах. Логическая переменная в технически реализованном логическом устройстве изображается двумя диапазонами электрического сигнала. В качестве информационного параметра в большинстве устройств используется электрическое напряжение. В частности в стандарте логических элементов ТТЛ для изображения двух значений логической переменной используются диапазоны 0…0,5 В и 2.5…5.5 В.
14. Логический элемент – устройство, предназначенное для выполнения логических операций (см). Различают комбинационные элементы и элементы с памятью (конечные автоматы). Комбинационные логические элементы с разным количеством входов (от 1 до 8), реализующие (выполняющие) многие логические функции выпускаются промышленно в виде интегральных схем и могут быть использованы для построения логических схем (как комбинационных, так и с памятью – см. далее)

15. Комбинационная логическая схема
 – схема, не содержащая элементов с памятью. Состояния выходов (значения логических сигналов на входах) комбинационной логической схемы (в статическом режиме, после окончания переходных процессов) однозначно зависят от состояний входов схемы. Простейшие примеры комбинационных логических схем – логические элементы с небольшим количеством входов, реализующие основные логические функции и выпускаемые в широкой номенклатуре в виде интегральных схем.

16. Логическая схема с памятью – логическая схема, состояния выходов которой не определяются однозначно состояниями на входах в данный момент времени, а зависят также от «предыстории» (от того, как себя вели сигналы на входах в предшествующие моменты времени. Собственно, в этом и проявляется память таких устройств. Простейший пример схемы с памятью – триггер – устройство, способное хранить один бит данных (т.е. «помнить» 0 или 1, записанный в триггер в какой-то предшествующий момент времени). Логические элементы с памятью строятся с использованием разных физических принципов. Для нас существенным в них является то, что логическое состояние на выходе элемента с памятью зависит от предыстории его входных сигналов.
17. Триггер – простейшая логическая схема с памятью, способная «помнить» один бит данных. Функционирование триггера можно представить следующей моделью:
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при кратковременном действии на входе разрешения записи C активного фрагмента сигнала триггер запоминает состояние на входе D и в дальнейшем удерживает запомненное значение на выходе Q.
18. Регистр – логическая схема с памятью, предназначенная для запоминания многоразрядного двоичного слова. В состав регистра входит несколько триггеров, количество которых равно числу разрядов в запоминаемом двоичном слове. Функционирование регистра можно представить следующей моделью:
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при кратковременном действии на входе разрешения записи C активного фрагмента сигнала регистр запоминает в своих триггерах состояния входов D0,D1,… и в дальнейшем удерживает запомненные значения на выходах Q0,Q1,…. Нередко регистры способны выполнять добавочные функции над записанным двоичным словом, в частности его сдвиг.
19. Счетчик – разновидность регистра, который способен изменять на единицу записанное двоичное число при действии активного фрагмента сигнала на счетном входе T.
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Обычно счетчик, подобно простому регистру, имеет входы D и C для (параллельной) записи в него исходного содержимого. Различают суммирующие счетчики (при действии на входе T  содержимое увеличивается на 1) вычитающие (число уменьшается на 1) и реверсивные (направление счета можно выбирать). При достижении максимального числа (все 1 в двоичном содержимом) происходит «переполнение» счетчика – содержимое становится «нулевым», при этом появляется сигнал на выходе переполнения OV.
20. Активный фрагмент сигнала – тот фрагмент, который способен произвести действие, соответствующее функции входа схемы. Активным фрагментом может быть уровень (т.е. единичное либо нулевое значение сигнала) либо перепад (изменение сигнала из 1 в 0 либо из 0 в 1). Например, если говорят, что активный фрагмент сигнала разрешения записи –единичный, это означает, что при единичном значении этого сигнала запись происходит (триггер чувствителен к входному сигналу данных, а выходной сигнал изменяется в соответствии со значением входного сигнала данных), а при нулевом – не чувствителен (выходной сигнал данных сохраняет ранее установленное значение). Вход, на котором активным фрагментом является уровень, называют статическим входом. Вход, на котором активный фрагмент – перепад, называют динамическим входом.
21. Статический вход – вход логической схемы, на котором активным фрагментом сигнала является уровень.
22. Динамический вход – вход логической схемы, на котором активным фрагментом является перепад.
�PAGE \# "'Стр: '#'�'"  �� Термин «схема» используется в русской технической литературе по электронной схемотехнике в двух различных значениях: 1) устройство (интегральная микросхема, схема сравнения кодов), 2) условное графическое изображение устройства (принципиальная схема, функциональная схема). В данном контексте имееся в виду Значение1.
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