


1.Показатели оценивания планируемых результатов обучения 

Результаты 

 

Основные показатели 

оценки результата 

Формы и методы 

контроля и оценки 
У1-пользоваться 

справочной, 

нормативно-

технической 

документацией; 

 

-умение пользоваться 

справочниками для 

выбора 

радиокомпонентов. 

другими нормативно-

техническими 

документами; 

 

Устный опрос 

У2 - производить выбор  
элементной базы для 
проектирования 
цифровых схем; 

- умение  производить 

выбор  элементной базы 

для проектирования 

цифровых схем; 

 

Лабораторная работа  

У3- производить синтез 

и анализ цифровых 

схем;  

 

- умение производить 

синтез и анализ 

цифровых схем;  

Лабораторная работа 

У4 - проводить 

исследование типовых 

схем цифровой 

электроники;  

 

- умение проводить 

исследование типовых 

схем цифровой 

электроники; 

Практическая работа  

У5 – выполнять 

упрощение логических 

схем.  

 

-умение выполнять 

упрощение логических 

схем. 

Практическая работа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



1. Оценочные средства для текущего контроля. 

Задания для текущего контроля:  

Тема 2.1   Основые понятия алгебры логики. 

  

Задание. Спроектировать цифровое устройство по заданному логическому 

выражению или таблице истинности. 

Порядок выполнения задания 

На основании основной и дополнительной литературы  необходимо изучить  

логические константы и переменные, элементарные логические функции, 

операции булевой алгебры, способы записи функций алгебры логики, 

тождества и законы алгебры логики, формы представления функций алгебры 

логики. Спроектировать по заданному логическому выражению или таблице 

истинности цифровое устройство. 

 

     Студенты должны владеть информацией и быть готовы отвечать по 

всем вопросам,  приведенным ниже. 

Вопросы для самопроверки и проверки 

1. Что такое таблица истинности для заданных логических функций?  

2. Что называют минимизацией логических функций ?  

3. Каковы цели минимизации? 

4. Каковы общие принципы и способы минимизации ? 

 

 

 Тема 5.2 Цифро-аналоговые преобразователи (ЦАП)  

 

Задание. Написать реферат на тему «Современная элементная база 

цифровой электроники». 

 

Порядок выполнения задания 

На основании основной и дополнительной литературы, рекомендуемой к 

выполнению самостоятельной работы  необходимо изучить цифровые 

устройства комбинационного типа, последовательностные  цифровые 

устройства, оперативные  и постоянные запоминающие устройства, аналого-

цифровые и цифро-аналоговые преобразователи (АЦП и ЦАП) 

 и написать реферат .Студенты должны владеть информацией и быть готовы 

отвечать по всем вопросам,  приведенным ниже. 



Вопросы для самопроверки и проверки 

1. Каковы принципы работы шифратора и дешифратора? 

2. Каковы принципы работы мультиплексора и демультиплексора? 

3. Каково назначение программируемой логической матрицы?  

4. Для каких целей служат комбинационные сумматоры? 

5. В чем отличие синхронного триггера от асинхронного? 

6. Какие виды триггеров используют в цифровой технике? 

7. Каковы принципы построения и работы цифровых счетчиков 

импульсов? 

8. Каков принцип построения оперативных  и постоянных 

запоминающих устройства? 

 

 

 Требования к структурным элементам реферата 

Титульный лист является первой страницей реферата, служит 

источником информации, необходимой для обработки и поиска документа. 

На титульном листе приводят следующие сведения: 

               - наименование СПО; 

- наименование и шифр дисциплины; 

- тема реферата; 

- фамилия и инициалы студента 

- фамилия и инициалы руководителя реферата; 

- место и дата составления реферата. 

Оглавление 

Содержание включает введение, наименование всех глав, разделов, 

подразделов, пунктов (если они имеют наименование) и заключение с 

указанием номеров страниц, с которых начинаются эти элементы реферата. 

 Введение должно содержать оценку современного состояния 

решаемой проблемы. Во введении должны быть показаны актуальность 

темы, цели и задачи, которые будут рассматриваться в реферате, а также 

методы, которыми воспользовался студент (слушатель) для рассмотрения 

данной темы работы. Во введении должны быть указаны структура работы и 

литературные источники, используемые автором в работе. 

Основную часть реферата следует делить на главы или разделы. 

Разделы основной части могут делиться на пункты и подразделы. Пункты, 



при необходимости, могут делиться на подпункты. Каждый пункт должен 

содержать законченную информацию. 

Заключение должно содержать: 

-выводы по результатам выполненной работы; 

-список использованных источников. 

В приложения рекомендуется включать материалы, связанные с 

выполненной работой, которые по каким-либо причинам не могут быть 

включены в основную часть. В приложения могут быть включены: 

-материалы, дополняющие реферат; 

-таблицы вспомогательных цифровых данных; 

-иллюстрации вспомогательного характера; 

-другие документы. 

Страницы текста реферата, включенные в реферат приложения, 

таблицы и распечатки должны соответствовать формату А4. 

Реферат должен быть выполнен машинописным способом на одной 

стороне листа белой бумаги через полтора интервала и 14 шрифтом 

(допускается написание реферата от руки пастой синего или черного цвета).  

Текст реферата следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: 

левое– не менее 25 мм, правое – не менее 15 мм, верхнее и нижнее – не менее 

20 мм. 

Объем реферата: не более 20 страниц. 

Все линии, буквы, цифры и знаки должны быть одинаково черными по 

всему реферату. 

Заголовки структурных элементов реферата и разделов основной части 

следует располагать в середине строки без точки в конце и печатать 

прописными буквами полужирным шрифтом без подчеркивания. 

Страницы реферата следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая 

сквозную нумерацию по всему тексту отчета. Номер страницы проставляют в 

правом нижнем углу листа без точки в конце. 

Титульный лист включают в общую нумерацию страниц реферата. 

Номера страниц на титульном листе и в оглавлении не проставляют. 

Ссылки на источники следует указывать порядковым номером по 

списку источников, выделенным двумя косыми чертами.



2.Задания для лабораторных и практических работ 

Лабораторная работа №1. 

Тема «Исследование работы шифратора и дешифратора». 

 Цель работы:  

Изучение функциональных свойств полных декодеров на примере ИМС 

серии КI55 и построение устройств на их основе. 

 Приборы и оборудование 

   В состав лабораторной установки входят следующие функциональные 

части: 

 блок формирования адресных сигналов (БФС) на переключателях SА1, 

SA2; 

 блок формирования разрешающих сигналов SA5, SA8; 

 полный дешифратор (декодер) 3-го порядка; 

 блок индикации (светодиоды HL, HL8). 

В лабораторной установке исследуется функционирование дешифраторов 

двух типов: К155ИД4 и К155ИД7. 

  

Порядок проведения:  

  

Рисунок 2. - Упрощенная функциональная схема субблока "ИD4"и "ИD7"  

 



1.Ознакомиться с составом, назначением каждого функционального узла 

стенда. Уяснить расположение и назначение тумблеров, кнопок и 

светодиодов на лицевой панели стенда. 

2.Исследовать работу дешифраторов в автономном режиме формирования 

адресных и управляющих сигналов. 

3. Исследовать следующие режимы работы дешифраторов К155 ИD4: 

- 2 дешифратора 2 х 4 

- дешифратор 3 х 8 

К155 ИД7: дешифратор 3 х 8. 

Построить временные диаграммы работы стенда в указанных режимах. 

4.Ознакомиться с назначением и цоколевкой микросхем К155 ИД4, К155 

ИД7 и правилами формирования их условных графических обозначений 

(УГО). 

5.Начертить функциональную схему полного дешифратора по УГО рисунок 

1а и рисунок 1,б (вариант указывается преподавателем). 

6.Построить функциональную схему на основе полного декодера, 

реализующую одну из функций, представленных в таблице 1 (вариант 

указывается преподавателем). 

7.Сделать выводы по функциональному назначению и свойствах полных 

дешифраторов. 

Методические указания 

1.При уяснении назначения функциональных узлов стенда пользуйтесь 

схемами, приведенными на рисунке 2 и рисунке 3. 

 

2.Определить разрешающие комбинации управляющих сигналов для 

исследуемых режимов. 

 

3.Постройте временные диаграммы работы декодеров в исследуемых 

режимах. 

 

4.Цоколевка - это нумерация выводов ИМС согласно типу корпуса, Уясните 

типы корпусов, исследуемых в лабораторном макете. Особое внимание 

обратите на номера выводов для подключения источника питания: общего 

провода и активного полюса (+5В). 

 

 

 

Таблица 1 - Варианты индивидуальных заданий 



Вариант Название 

функции 

Микросхема Формула функции 

1 Сумма по mod2 К155 ИД4 Х = a mod2 b mod2 c 

2 
Мажоритарность 

≥2 из 3 
К155 ИД4 Y = ab V ac V bc 

3 
Инверсия суммы 

по mod 2 
К155 ИД7 

       ______________  

Z = a mod2 b mod2 c  

4 Логический порог К155 ИД7 
      _         _         _    

W= abc V abc V abc 

5 Функция К155 ИД4 
     _ _      _ _   _  _  

Q= abc V abc V abc 

6 Функция К155 ИД4 
     _      _       _     

V= ab V bc V ac 

7 Функция К155 ИД7 
     _ _   _ _   _ _ 

U= ab V bc V ac 

Сопоставьте указатели по входам выходам УГО ИМС с действием входных 

сигналов и, соответственно, значением выходных сигналов функциональных 

элементов. Уясните метки в основном и дополнительных полях УГО 

согласно назначениях выводов ИМС и функции, реализуемой элементом. 

Приведите рисунки цоколевок ИМС К155 ИД4 и К155 ИД7. 

При уяснении этих сведений руководствуйтесь ГОСТ 2.742-82. и 

справочными данными. 

 

5.Чтобы составить функциональные схемы полных декодеров согласно УГО 

рисунка 1,а,б, руководствуйтесь логическими выражениями (1), (2) и (3) 

выходных функций соответствующего декодера и правилами построения 

функциональных схем по логическим выражениям. Учтите, что количество 

инверторов, необходимых для получения инверсий адресных сигналов, 

должно быть равно числу адресных входов. 

Сопоставьте полученные схемы с аналогичными для ИМС ТТЛ, 

приведенными в справочниках. Сделайте выводы о результатах. 

 

6.Чтобы построить функциональную схему, реализующую одну из функций 

таблиццы 1 с заданным типом декодеров, постройте карту Карно для этой 

функции. Затем, руководствуясь формулами (4) и (6) и изложенным в п.2 

материалом, определите номера конституент этой функции и, в то же самое 

время, номера выходов декодера. Определите тип объединяющего элемента и 

постройте схему. 

Результат предъявите преподавателю для проверки. 

 

Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 



 Временные диаграммы согласно п.2 задания. 

 УГО и цоколевку ИМС К155 ИД4 и К155 ИД7. 

 Функциональные схемы по п.5 и п.6 задания. 

 Выводы по выполненной работе. 

Контрольные вопросы 

1.Что такое "полный декодер" и его "порядок"? 

2.Как ИМС К155 ИД4 использовать в качестве полного декодера третьего 

порядка? Начертите схему и пронумеруйте выходы. 

3.Каким образом можно найти систему логических функций, описывающий 

полный декодер 2-,3- и 4-го порядка? 

Лабораторная работа №2. 

Тема «Исследование работы мультиплексора и демультиплексора» 

 Цель работы: Изучение и экспериментальное исследование 

функциональных свойств мультиплексоров - селекторов (MS) в реализации 

булевых функций и применения ИМС МS. 

 Приборы и оборудование 

Лабораторная работа выполняется на субблоке мультиплексоры 

унифицированного лабораторного стенда. 

Функциональные свойства МS изучаются на примере микросхем К155КП2 и 

К155КП7, представляющих собой, соответственно, мультиплексор-селектор 

2-го порядка (сдвоенный) и МS-3. 

Для задания сигналов по информационным входам служат тумблеры 

SA1÷SA8 и коммутационные гнезда "+" и "".   Путем коммутации этих гнезд 

со входами можно задать функциональные значения сигналов по каждому 

информационному входу мультиплексоров. 

Порядок проведения:  

 Исследовать работу мультиплексоров в статическом режиме при 

реализации заданных в таблице1 функций (по индивидуальному 

заданию). 

 Исследовать работу мультиплексоров в динамическом режиме 

при реализации последовательности импульсов с заданными 

временными соотношениями. 

Сделать обобщающие выводы по применению МS в статическом и 

динамическом режимах работы. 

 Методические указания 



1. Функциональные свойства МS - это способность их к реализации 

логических функций и к формированию последовательностей сигналов. 

Изучение функциональных свойств МS в статическом режиме, когда 

входные и выходные сигналы имеют установившиеся значения, ведется 

аналитическим методом (по логико-математическим моделям). В 

динамическом режиме, при периодическом изменении входных сигналов, 

используется метод временных диаграмм, показывающих изменение во 

времени значений выходных сигналов в зависимости от последовательностей 

входных. 

 

2. Функциональные свойства МS в статическом режиме исследуется на 

примерах реализации логических функций, описывающих работу 

комбинационных устройств: цифрового компаратора и арифметического 

сумматора двух 2-разрядных двоичных чисел; мажоритарных элементов; 

схем логического порога и схем контроля четности-нечетности (см. Таблицу 

1) Номер варианта индивидуального задания указывает преподаватель либо 

на бригаду либо каждому студенту отдельно. 

Индивидуальным заданием предусматривается: 

- по наименованию функции определить ее значения в зависимости от 

аргументов, т.е. значения выходного сигнала от значений входных сигналов; 

- построить карту Карно этой функции; 

- выбрать порядок мультиплексора и соответствующую микросхему. 

-  выбрать способ формирования сигналов по адресным входам и, подавая 

эти сигналы, проконтролировать значения сигнала на выходе 

мультиплексора. 

При выполнении заданий (варианты 1÷5) учтите, что выходы у компаратора 

и сумматора функционально не равнозначны. Поэтому порядок передачи 

сигналов на эти входы жестко фиксирован, а сами сигналы и входы имеют 

определенное функциональное значение. Так как обрабатываемые числа 2-

разрядные, то для их представления требуется по паре логических 

переменных: 

- для числа А - <а1а0>; 

- для числа В - <b1b0>. 

Переменным а0, b0 будут соответствовать младшие, а переменным а1,b1 - 

старшие разряды чисел. Тогда наборы <а1а0> и <b1b0> будут отображать 

значения чисел А и В, соответственно. Если условия А=В, А>В, А<В 

выполняются, то выходные сигналы, описываемые функциями R, B, M, 

должны принимать значения лог.1. Аналогично для арифметического 

сумматора: если сумма вторых разрядов равна 1 или возникает сигнал 

переноса, то функции S2 и Р3 должны иметь значение лог. 1. 

Таблица 1 - Варианты индивидуальные задания 

 

№ 

Реализуемая функция Обозначение 

функции 



 Компаратор 2-разрядных двоичных чисел: 

1       "Равно"   (А = В) R 

2       "Больше" (А > В) B 

3       "Меньше" (А < В) M 

Арифметический сумматор 2-разрядных 

  двоичных чисел: 

4       - второй разряд суммы S2 

5       - сигнал переноса в 3-й разряд P3 

6 Мажоритарность "≥2 из 3" X 

7 Логический порог "=2 из 4" V 

8 Контроль четности / нечетности 

4-х сигналов 

W 

9 Сложение по модулю 2 трех 

аргументов 

Mod 2 

10 
                   _ _   _ _   _ _ 

Функция U= ab V bc V ac 
U 

Задания 6?10 относятся к реализации (с числом входов >2) логических 

элементов, у которых все входы логически равнозначны, поэтому порядок 

подачи многовходовых сигналов на адресные входы МS безразличен. 

Эксперименты провести на подтверждение адекватности функционирования 

исследуемой схемы включения мультиплексора описываемой функции. Для 

этого сопоставьте значения выходного сигнала МS со значением функции 

при всех комбинациях по адресным входам. 

 

3. Выводы о применении мультиплексора сделайте, отметив: 

а) прямое назначение и существующие виды МS (не только в серии К155); 

б) возможность реализации логических функций и комбинационных схем на 

МS без дополнительных элементов; 

в) возможности формирования импульсных последовательностей с 

заданными соотношениями длительностей импульсов и пауз в составе более 

сложных устройств. 

Делая выводы (а), учтите, что в интегральном исполнении выпускаются 

мультиплексоры, различающиеся не только количеством информационных и 

адресных входов, т.е. порядком, но и способом организации выходов. 

Формулируя выводы (б), оцените множество логических функций, которые 

можно реализовать на мультиплексоре-селекторе в зависимости от его 

порядка. Назовите свойства реализованных устройств. 

Содержание отчета.  

Отчет должен содержать: 

1. цели лабораторной работы; 

2. функциональную схему реализации заданной логической функции, 

согласно таблицы1; 

3. выводы по результатам выполнения лабораторной работы. 



Контрольные вопросы  

1. Почему мультиплексоры-селекторы можно отнести к универсальным 

логическим модулям? Докажите это. 

2. Что называют порядком мультиплексора-селектора? В чем целевое 

назначение МS? Назовите разновидности ИМС мультиплексоров. 

3. Каким образом по алгебраическому выражению булевой функции ее 

можно реализовать на ИМС МS? Ответ иллюстрируйте примером. 

4. Сколько логических функций можно реализовать на мультиплексоре 

К155КП1в виде устройства с типовой структурой? 

5. Каковы этапы построения комбинационных устройств типовой структурой 

на мультиплексорах? Приведите пример. 

6. Каким образом мультиплексор-селектор можно использовать для 

формирования последовательностей импульсов? Нарисуйте функциональную 

схему и объясните  ее работу, построив временные диаграммы для 

конкретной последовательности. 

7. Какие ограничения накладываются на формирование импульсных 

последовательностей с помощью МS? (На длительность цикла, импульсов и 

пауз, их число.) 

Лабораторная работа №3 

Тема «Исследование работы одноразрядного сумматора»  

 Цель работы:  

 Приборы и оборудование 

 Порядок проведения:  

 

 

 

 

 

Лабораторная работа №4 

Тема «Исследование работы асинхронного RS-триггера на логических 

элементах» 

Цель работы: Изучение функциональных свойств асинхронных                 

RS-триггеров, экспериментальное исследование режимов их работы. 



Приборы и оборудование  

Лабораторная работа выполняется на типовом учебном стенде. При 

выполнении работы используются простые логические элементы, 

расположенные в центральной части стенда.  

На лицевой панели блока расположены: 

 тумблеры для подачи сигналов лог.I и лог.0 на входы 

используемых логических элементов SAI ... SA4 и SA5 ... SA8; 

 светодиоды HI ... H4 и H5 ... H8 для визуального контроля 

значений выходных сигналов элементов (горение электрода 

соответствует сигналу лог.I); 

 гнезда для коммутации логических элементов между собой и 

контроля сигналов с помощью осциллографа; 

 блок генератора и одновибратора, для формирования одиночного 

синхроимпульса. 

Основными элементами, используемыми в работе являются логические 

элементы ИЛИ, И, ИЛИ – НЕ, И – НЕ. 

 Порядок проведения:  

1. Ознакомиться с составом, назначением каждого функционального узла 

стенда. Уяснить расположение и назначение тумблеров, кнопок и 

светодиодов на лицевой панели стенда. 

2. Собрать функциональные схемы и исследовать работу асинхронных  

триггеров типа RS, в автономном статическом режиме формирования 

информационных сигналов. 

3. Начертить функциональные схемы и УГО асинхронных  RS- триггеров, 

привести их ФАЛ  

4. Построить таблицы истинности указанных типов триггеров. 

Методические указания 

                                                      

    Рисунок 1.1. УГО асинхронного RS – триггера с прямыми и инверсными 

входами.                                  

 



                                                                 

                         а)                                        б) 

Рисунок 1.3. Функциональные схемы асинхронных RS триггеров: а -  на 

элементах ИЛИ-НЕ; б – на элементах И-НЕ. 

1. При выполнении п.2. задания руководствоваться схемами, приведенными 

на рисунках 1.1, 1.3.  

2. Для визуализации состояния триггеров выходы Q и подключить к 

светодиодам. 

3. В работе необходимо реализовать асинхронные RS-триггеры на элементах 

И-НЕ и ИЛИ-НЕ. Убедиться, что триггеры обладают запрещенными 

комбинациями.  

4. По результатам проведенных экспериментов составить таблицы 

истинности для каждого из исследуемых триггеров. 

 Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 

1. Функциональные схемы и УГО асинхронных  RS-триггеров. 

2. Таблицы истинности и ФАЛ указанных триггеров. 

3. УГО и цоколевку ИМС К155ТР2, К155ТМ2 К155ТВ1, К155ТВ9. 

4. Выводы по выполненной работе. 

 Контрольные вопросы 

1. В чем отличие комбинационных и последовательностных логических 

устройств? 

2. Какие триггеры называются асинхронными? 

3. Чем вызвана необходимость введения двухступенчатости триггеров? 

4. Какие типы триггеров должны быть двухступенчатыми? 

5. Какой тип триггеров имеет запрещенные комбинации входных сигналов и 

почему? 

 

Лабораторная работа №5 

Тема «Исследование работы синхронного Т-триггера» 



Цель работы: Изучение функциональных свойств синхронных Т-триггеров, 

экспериментальное исследование режимов их работы. 

Приборы и оборудование  

Лабораторная работа выполняется на типовом учебном стенде. При 

выполнении работы используются простые логические элементы, 

расположенные в центральной части стенда.  

На лицевой панели блока расположены: 

 тумблеры для подачи сигналов лог.I и лог.0 на входы 

используемых логических элементов SAI ... SA4 и SA5 ... SA8; 

 светодиоды HI ... H4 и H5 ... H8 для визуального контроля 

значений выходных сигналов элементов (горение электрода 

соответствует сигналу лог.I); 

 гнезда для коммутации логических элементов между собой и 

контроля сигналов с помощью осциллографа; 

 блок генератора и одновибратора, для формирования одиночного 

синхроимпульса. 

Основными элементами, используемыми в работе являются логические 

элементы ИЛИ, И, ИЛИ – НЕ, И – НЕ. 

 

Рисунок 1.8. Реализация Т-триггера на основе RS – триггера. 

 

Рисунок 1.11. УГО псевдоасинхронного Т – триггера. 

  

Рисунок 1.12. УГО синхронного Т – триггера. 

Порядок проведения:  



1. Ознакомиться с составом, назначением каждого функционального узла 

стенда. Уяснить расположение и назначение тумблеров, кнопок и 

светодиодов на лицевой панели стенда. 

2. Собрать функциональные схемы и исследовать работу триггеров типа T  в 

автономном статическом режиме формирования информационных и 

синхронизирующих сигналов. 

3. Начертить функциональные схемы и УГО T- триггеров, привести их ФАЛ  

4. Построить таблицы истинности указанных типов триггеров. 

Методические указания 

1. При выполнении п.2. задания руководствоваться схемами, приведенными 

на рисунках 1.8  1.11, 1.12.  

2. Для визуализации состояния триггеров выходы Q и подключить к 

светодиодам. 

3. При реализации Т-триггера по схеме, представленной на рисунке 1.8 

убедиться в том, что нарушается алгоритм работы триггера. 

4. По результатам проведенных экспериментов составить таблицы 

истинности для каждого из исследуемых триггеров. 

 Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 

1. Функциональные схемы и УГО T -триггеров. 

2. Таблицы истинности и ФАЛ указанных триггеров. 

5. УГО и цоколевку ИМС К155ТР2, К155ТМ2 К155ТВ1, К155ТВ9. 

6. Выводы по выполненной работе. 

 Контрольные вопросы 

1. В чем отличие комбинационных и последовательностных логических 

устройств? 

2. Какие триггеры называются синхронными? 

3. Чем вызвана необходимость введения двухступенчатости триггеров? 

4. Какие типы триггеров должны быть двухступенчатыми? 

5. Какой тип триггеров имеет запрещенные комбинации входных сигналов и 

почему? 

  

Лабораторная работа №6. 

Тема «Исследование работы двоичного асинхронного реверсивного 

счетчика импульсов» 



 Цель работы: Изучение функционального назначения и свойств двоичных 

счетчиков импульсов, практическое ознакомление с режимами работы и 

применением двоичных счетчиков ИМС  К155ИЕ13. 

 Приборы и оборудование  

 Лабораторная работа выполняется на субблоке "счетчики" 

унифицированного лабораторного стенда. 

Функциональные свойства счетчиков на примере микросхем К155ИЕ13, 

представляющих собой двоичный реверсивный счетчик. 

Для задания сигналов по информационным входам служат тумблеры 

SA1÷SA8 и коммутационные гнезда "+" и "^". Путем коммутации этих гнезд 

со входами можно задать функциональные значения сигналов по каждому 

информационному входу счетчика. 

Для визуализации состояния счетчиков их выходы подключаются к 

светодиодным индикаторам. 

 

Рисунок 4.2. УГО двоичного реверсивного счетчика К155ИЕ13. 

 

 Таблица 4.2 Назначение выводов счетчика К155ИЕ13 

Обозначение Назначение вывода 

D0….D3 Выход информации 

____  

EWR 
Разрешение записи 

С Синхронизация счета 

__ 

EC 
Вход разрешения счета 

      ___  

E-1/E+1 

Вход выбора направления счета 

0 – суммирование (инкрементирование) 

1 – вычитание (декрементирование) 

Q0,…Q3 Выходы информационные 

BR Выход наращивания счета 

__ Выход сигнала ПЕРЕНОС 



CR 

  

  

Рисунок 4.3. Организация счетчика на 10 по способу управляемого сброса. 

  

Рисунок 4.4. Организация счетчика на 10 по способу исключения лишних 

состояний. 

  

Рисунок 4.4. Организация счетчика на 10 по способу принудительной 

установки. 

Порядок проведения:  

1. Уяснить принципы построения и режимы работы микросхем К155ИЕ13. 

2. Начертить УГО счетчиков и построить временные диаграммы их работы в 

режимах счета и записи информации. Построить таблицу режимов работы 

счетчиков по форме таблицы 4.4. 

3. Исследовать работу счетчиков при одиночных импульсах по входу счета в 

различных режимах: сначала без, а затем с предварительной записью 

информации. Сделать выводы по результатам экспериментов. 

4. Выполните индивидуальные задания согласно таблицы 4.5. Вариант 

указывается преподавателем. Постройте функциональную схему включения 

счетчика и временные диаграммы работы устройства. Сделайте выводы по 



применению счетчиков. 

 

Таблица 4.4. Режимы работы ИМС К155ИЕ13 

Режим Значение сигналов по 

входам 

Значение 

сигналов на 

выходах 

  EWR C E-

1/ 

Е+1 

EC D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0 CR BR 

Записи 0 0 0 1                     

  0 0 1 1                     

  0 1 0 1                     

  0 1 1 1                     

Сумми-

рование 

1 / 0 0 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

. . . 1 / 0 0 Х8 Х4 Х2 Х1 Х8 ~ ~ ~ ~ ~ 

Вычи-

тание 

1 / 1 0 Х8 Х4 Х2 Х1 Х8 ~ ~ ~ ~ ~ 

. . . 1 / 1 0 Х8 Х4 Х2 Х1 Х8 ~ ~ ~ ~ ~ 

Методические указания. 

1.Эксперименты по исследованию режимов работы счетчиков спланируйте 

самостоятельно так, чтобы получить подтверждение (или опровержение) 

результатам анализа рисунка 4.2, и данным таблицы 4.2. Это и составит 

предмет для окончательных выводов по свойствам микросхем К155ИЕ13. 

2. Поставьте опыт в режимах счета с автоматической предустановкой по 

достижению конца счета. Сделайте выводы по экспериментам и объясните 

результаты. Для заполнения таблицы 4.4. необходимо руководствоваться 

значениями входных сигналов, приведенными в таблицах. В режимах счета 

должны быть исследованы полные циклы работы счетчиков, т.е. перебраны 

все М комбинаций (М – модуль счета). Под знаком тильда (~) понимается то, 

что должен производиться перебор комбинаций. 

 

3. По указанию преподавателя выполните один из вариантов 

индивидуального задания. В каждом варианте заданий необходимо 

организовать двоично-кодированный счетчик. Такой счетчик можно 

рассматривать в качестве делителя входной частоты импульсов. Способы 

реализации и типы счетчиков различаются в зависимости от варианта. 

Варианты заданий приведены в таблице 4.5. 

Таблица 4.5. Варианты индивидуальных заданий. 



№ 

варианта 

Счетчик Режим Способ 

организации 

Коэффициент 

деления 

1 ИЕ13 +1 Принудительная 

установка 

7 

2 ИЕ13 +1 Принудительная 

установка 

5 

3 ИЕ13 -1 Принудительная 

установка 

9 

4 ИЕ13 -1 Принудительная 

установка 

12 

5 ИЕ13 -1 Принудительная 

установка 

13 

6 ИЕ13 +1 Принудительная 

установка 

14 

5. Предполагается, что импульсы счета поступают на входы счетчиков  

6. непрерывно с фиксированным периодом, равным t. Поскольку счетчики  

имеют динамическую синхронизацию т.е. тактируются фронтом сигнала, то 

значение скважности входных импульсов не существенно при реализации 

индивидуального задания. 

5. Счетчик К155ИЕ13 реверсивный. Он может выполнять операции 

инкремента и декремента. Направление счета для данного счетчика задается 

в столбце «режим» таблицы 4.5. Однако, данный счетчик не имеет входа 

сброса, поэтому двоично-кодированные счетчики на его основе следует 

организовывать по способу принудительной установки. 

 

6. Для организации управляемого сброса счетчика необходимо к его выходам 

подключить комбинационную схему. Данная схема должна быть настроена 

на определенную комбинацию. При появлении на выходах счетчика этой 

комбинации схема сформирует активный выходной сигнал. В качестве 

сигнала обратной связи он должен быть подан на вход сброса счетчика. 

 

7. Для реализации способа принудительной установки необходимо ввести 

обратную связь по входу “” микросхемы и выбрать определенное число 

предустановки (m) счетчика. Выход, с которого надо “взять” обратную связь, 

и выбор названного числа (“m”) определите самостоятельно, руководствуясь 

результатами выполненных экспериментов, и на основе анализа временных 

диаграмм. 

Содержание отчета 



Отчет должен содержать: 

1. Цель лабораторной работы. 

2. УГО счетчиков К155ИЕ13, их цоколевку, таблицы назначения выводов 

ИМС и режимов работы. 

3. Упрощенные функциональные схемы экспериментов при счете с 

суммированием, с вычитанием с предустановкой и без нее, при 

автоматической предустановке в конце цикла счета. 

4. Таблицы с результатами экспериментов, представленные по форме 

таблицы 4.4. 

5. Выводы по результатам экспериментов. 

6. Схему включения счетчика, диаграммы работы ее согласно 

индивидуальному заданию и выводы по назначению и применению этой 

схемы и счетчиков импульсов. 

Контрольные вопросы 

1. По каким признакам счетчики импульсов классифицируются? 

2. В чем отличие синхронных счетчиков от асинхронных? 

3. В чем отличие двоичных счетчиков от двоично-кодированных? 

4. Каково назначение выводов счетчиков К155ИЕ13?. 

5. В каких режимах могут работать счетчики К155ИЕ13? Объясните их 

работу в каждом из режимов. 

6. Как построить многоразрядный двоичный счетчик из микросхем 

К155ИЕ13? Приведите примеры схемы. 

7. Каким образом можно изменить коэффициент пересчета у счетчика? 

8. В каком случае непосредственная обратная связь с выхода CR на вход ”C” 

обеспечит правильную работу счетчика в режиме счета с заданным 

коэффициентом пересчета? 

 

Лабораторная работа №7 

Тема «Исследование работы двоично-десятичного счетчика» 

Цель работы: Изучение функционального назначения и свойств двоично-

десятичных  счетчиков импульсов, практическое ознакомление с режимами 

работы и применением двоично-десятичных счетчиков ИМС К155ИЕ9. 

 Приборы и оборудование  

 Лабораторная работа выполняется на субблоке "счетчики" 

унифицированного лабораторного стенда. 

Функциональные свойства счетчиков на примере микросхемы К155ИЕ9, 

представляющей собой, соответственно: двоично-десятичный счетчик . 

Для задания сигналов по информационным входам служат тумблеры 

SA1÷SA8 и коммутационные гнезда "+" и "^". Путем коммутации этих гнезд 



со входами можно задать функциональные значения сигналов по каждому 

информационному входу счетчика. 

Для визуализации состояния счетчиков их выходы подключаются к 

светодиодным индикаторам. 

 

Рисунок 4.1. - УГО двоично-десятичного счетчика К155ИЕ9. 

 Таблица 4.1. Назначение выводов счетчика К155ИЕ9 

Обозначение Назначение вывода 

D0….D3 Выход информации 

С 
Вход синхронизации записи с информационных входов 

D1,….D8 

____  

EWR 
Разрешение записи 

EC1 (ECT) Вход разрешения счета 

EC2 (ECR) Вход разрешения переноса 

__  

R 
Входсброса 

Q0,…Q3 Выходы информационные 

СR Выход сигнала ПЕРЕНОС 

  

Порядок проведения:  

1. Уяснить принципы построения и режимы работы микросхем К155ИЕ9. 

2. Начертить УГО счетчиков и построить временные диаграммы их работы в 

режимах счета и записи информации. Построить таблицу режимов работы 

счетчиков по форме таблицы 4.3. 

3. Исследовать работу счетчиков при одиночных импульсах по входу счета в 

различных режимах: сначала без, а затем с предварительной записью 

информации. Сделать выводы по результатам экспериментов. 

4. Выполните индивидуальные задания согласно таблицы 4.5. Вариант 

указывается преподавателем. Постройте функциональную схему включения 

счетчика и временные диаграммы работы устройства. Сделайте выводы по 

применению счетчиков. 



Таблица 4.5. Варианты индивидуальных заданий. 

№ 

варианта 

Счетчик Режим Способ 

организации 

Коэффициент 

деления 

1 ИЕ9 +1 Управляемый 

сброс 

7 

2 ИЕ9 +1 Управляемый 

сброс 

5 

3 ИЕ9 +1 Принудительная 

установка 

8 

4 ИЕ9 +1 Принудительная 

установка 

6 

  

 

Методические указания. 

1.Эксперименты по исследованию режимов работы счетчиков спланируйте 

самостоятельно так, чтобы получить подтверждение (или опровержение) 

результатам анализа рисунка 4.1, и данным таблицы 4.1. Это и составит 

предмет для окончательных выводов по свойствам микросхем К155ИЕ9. 

2. Поставьте опыт в режимах счета с автоматической предустановкой по 

достижению конца счета. Сделайте выводы по экспериментам и объясните 

результаты. Для заполнения таблицы 4.3. необходимо руководствоваться 

значениями входных сигналов, приведенными в таблицах. В режимах счета 

должны быть исследованы полные циклы работы счетчиков, т.е. перебраны 

все М комбинаций (М – модуль счета). Под знаком тильда (~) понимается то, 

что должен производиться перебор комбинаций. 

 

3. По указанию преподавателя выполните один из вариантов 

индивидуального задания. В каждом варианте заданий необходимо 

организовать двоично-кодированный счетчик. Такой счетчик можно 

рассматривать в качестве делителя входной частоты импульсов. Способы 

реализации и типы счетчиков различаются в зависимости от варианта. 

 

Таблица 4.3. Режимы работы ИМС К155ИЕ9 

Режим Значение сигналов по входам Значение 

сигналов на 

выходах 

  R C EWR ECR ECT D3 D2 D1 D0 Q3 Q2 Q1 Q0 CR 

Записи 1 / 0 0 0                   



  1 / 0 0 1                   

  1 / 0 1 0                   

  1 / 0 1 1                   

Счета 1 / 1 0 0 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ 

. . . 1 / 1 0 0 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ 

  1 / 1 1 0 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ 

  1 / 1 1 1 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ 

  1 / 1 1 1 Х8 Х4 Х2 Х1 ~ ~ ~ ~ ~ 

Сброса 0 * * * * Х8 Х4 Х2 Х1           

 

5. Счетчик К155ИЕ9 является инкрементирующим, поэтому во всех 

вариантах ему назначен режим «+1».  

 

 Содержание отчета 

Отчет должен содержать: 

1. Цель лабораторной работы. 

2. УГО счетчиков К155ИЕ9 их цоколевку, таблицы назначения выводов ИМС 

и режимов работы. 

3. Упрощенные функциональные схемы экспериментов при счете с 

суммированием, с вычитанием с предустановкой и без нее, при 

автоматической предустановке в конце цикла счета. 

4. Таблицы с результатами экспериментов, представленные по форме 

таблицы 4.3. 

5. Выводы по результатам экспериментов. 

6. Схему включения счетчика, диаграммы работы ее согласно 

индивидуальному заданию и выводы по назначению и применению этой 

схемы и счетчиков импульсов. 

Контрольные вопросы 

1. По каким признакам счетчики импульсов классифицируются? 

2. В чем отличие синхронных счетчиков от асинхронных? 

3. В чем отличие двоичных счетчиков от двоично-кодированных? 

4. Каково назначение выводов счетчиков К155ИЕ9?. 

5. В каких режимах могут работать счетчики К155ИЕ9? Объясните их работу 

в каждом из режимов. 

6. Каким образом можно изменить коэффициент пересчета у счетчика? 

7. В каком случае непосредственная обратная связь с выхода CR на вход ”C” 

обеспечит правильную работу счетчика в режиме счета с заданным 

коэффициентом пересчета? 

8. Чем отличаются микросхема К155ИЕ9 от К155ИЕ13? 



 

Лабораторная работа №8 

Тема  «Исследование работы   универсального регистра сдвига»  

Цель работы: Изучение функциональных свойств универсальных сдвиговых 

регистров и экспериментальное исследование режимов работы регистра на 

примере ИМС К155 ИР1. 

Приборы и оборудование  

Работа выполняется на субблоке «Регистр», входящего в типовой 

лабораторный стенд. В субблок входят: два 4-разрядных сдвиговых регистра 

D1 и D2, состояние которых отображается светодиодами HL1...HL8; набор 

тумблеров SA1 ... SА8 - для подачи на регистр сигналов параллельной записи 

информации.  

Упрощенная функциональная схема лабораторной работы представлена на 

рисунке 3.2. Функционирование регистра можно исследовать при одиночных 

тактовых сигналах (однократный запуск) либо при непрерывной 

последовательности тактовых импульсов. Нажатием кнопки SВ1 

формируется одиночный тактовый импульс, генерируемый одновибратором. 

В связи с ограниченным количеством кнопочных переключателей на 

лабораторном стенде информация на двух входных линиях задается в виде 

констант. Константы могут принимать значения Лог.0 или Лог.1. 

Константа, поданная на входы РЕ регистров, осуществляет выбор режима 

работы: «запись» или «сдвиг». Константа, подаваемая на вход SI микросхемы 

D1, определяет значение записываемого, в последовательной форме, 

информационного разряда. Вход SI микросхемы D2, в зависимости от 

условий эксперимента, подключается к различным выходам микросхемы D1. 

Все входы синхронизации обоих микросхем соединяются в одну линию, 

подключаемую к выходу одновибратора. 

 



  

Рисунок 3.2. Упрощенная функциональная схема лабораторной работы. 

Порядок работы 

 1. Ознакомиться с принципом действия универсального регистра К155 ИР1, 

режимами его работы, УГО, уяснить состав и назначение выводов регистра 

по рисунку 3.1. и таблице 3.1. 

 

Рисунок 3.1. УГО 4-х разрядного универсального сдвигового регистра 

К155ИР1 

 Таблица 3.1. Назначение выводов ИМС К155ИР1 

Сигнал Назначение 

SI последовательный вход 

D0 - D3 
входы данных для параллельной 

записи 

C1 синхронизация сдвига 

C2 синхронизация записи 

PE 
выбор режима 

0 – сдвиг        1 - запись 

Q0 - Q3 Выходы 



  

2. Уяснить состав и назначение элементов субблока и их расположение на 

лицевой панели. по рисунку 3.2. 

3. Исследовать работу регистра в различных режимах при схемном 

включении как 4-х разрядный регистр, 8-ми разрядный и 8-ми разрядный 

кольцевой при одиночных тактовых импульсах. Составить таблицы 

истинности и начертить временные диаграммы для каждого режима. 

4. По указанию преподавателя выполнить индивидуальное задание, 

приведенное в таблице 3.2, начертить схему включения регистра и 

временные диаграммы его работы, определить назначение схемы. 

Таблица 3.2. Варианты индивидуального задания. 

№ 
Значение сигналов на входах 

D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 C1,C2 PE SI 

1 1 0 0 0 0 1 0 1 \ Q2 1 

2 1 0 0 0 0 0 1 0 \ Q2 0 

3 0 0 0 1 0 0 0 0 \ Q7 1 

4 0 0 0 0 0 0 1 1 \ Q4 1 

5 0 0 0 0 1 1 1 1 \ Q3 1 

6 1 0 1 0 0 0 0 0 \ Q5 0 

7 0 0 1 1 0 0 1 1 \ Q5 1 

8 1 0 0 1 0 0 0 1 \ Q6 0 

 Методические указания 

1. С принципом действия универсального регистра следует ознакомиться, по 

материалам лекционного курса. 

2. Выполнение задания по п.3.4.3 начните с режима параллельной записи 

информационного слова в регистр. Значение слова информации выберете 

самостоятельно. Подайте на вход РЕ соответствующий уровень и нажмите 

кнопку SB1. Проделайте эксперименты, когда новое слово как бы 

записывается на «старое». Сделайте выводы о том, что стирание информации 

равносильно записи «нулевого» слова 00000000. 

3. Скоммутируйте регистры так, чтобы они образовали 8-ми разрядный 

сдвиговый регистр. Для этого необходимо осуществить информационную 

связь двух автономно функционирующих регистров. Характер коммутации 

определите самостоятельно. 

Выполните эксперименты по исследованию работы регистра в режиме сдвига 

«вправо». На вход РЕ подайте соответствующий уровень и, нажимая кнопку 

«SB1», наблюдайте состояние регистра по светодиодам. Объясните 

результат. 

4. Запишите в регистр слово 10011010 –> D0,D1,D2,D3,D4,D5,D6,D7 

параллельно с соответствующих входов. 

Переведите регистр в исследуемый режим, подключите на вход SI сигнал 



лог. 0 и, подавая тактовые импульсы, наблюдайте состояние регистра, затем 

проделайте тот же эксперимент, задав на входе SI сигнал лог 1. Объясните 

результат. 

5. Проведите эксперименты с последовательной записью слова информации в 

регистр. Слово выберете самостоятельно. 

6. Выполните эксперименты с регистром, замкнутым  «в кольцо». Для этого, 

произведите необходимые коммутации входных линий SI с выходными 

линиями Q. После записи слова в регистр, переведите его в режим сдвига, 

подключив на вход РЕ сигнал лог. 0. Подавая тактовые импульсы, 

наблюдайте изменение состояния ячеек. Проделайте эксперимент, записав в 

регистр только одну Лог.1 в младший разряд. Постройте временную 

диаграмму и сделайте вывод. 

7. Индивидуальное задание выполняется по данным таблицы 3.2, либо 

преподаватель может предложить свой дополнительный вариант. Вначале 

следует его выполнить теоретически на бумаге. 

Чтобы построить схему регистра, надо начертить его УГО (рисунок 3.1), 

затем сделать соединение выводов согласно заданному варианту (таблица 

3.2). Равенство входного сигнала выходному означает то, что 

соответствующий вход следует подключить к указанному выходу регистра. 

Например, по варианту 5 таблицы 3.2  PE = Q3. 

Это требует соединения выхода 3 регистра со входом PE (обратная связь). 

Анализ работы регистра следует начать с предположения, что содержимым 

ячеек является нулевое слово. Выяснить значение сигналов по всем входам, 

определить режим работы регистра. Затем проанализировать состояние ячеек 

при подаче первого тактового импульса. Одновременно стройте временные 

диаграммы, отображая на них значения сигналов по тем входам/выходам, на 

которых сигналы могут изменяться. Отобразив на диаграммах состояние 

регистра после первого тактового импульса, рассмотрите его реакцию на 

второй тактовый импульс и так далее, подрисовывая каждый раз временные 

диаграммы. Анализ заканчивают тогда, когда значения сигналов на всех 

выходах начнут повторяться. Проанализируйте диаграммы в целом, отметив 

на них интервалы различных режимов работы регистра и длительности 

цикла. Определите соотношение частоты следования тактовых импульсов на 

выходах регистра. Рассчитайте скважность выходных импульсов. Эти данные 

позволят сделать выводы по назначению и применению рассматриваемой 

схемы и, в том числе, регистра. 

Содержание отчета. 

Отчет должен содержать: 

1. Цель лабораторной работы. 

2. Функциональную схему, УГО регистра К155 ИР1 с цоколевкой, таблицу 

режимов работы. 

3. Таблицы истинности и временные диаграммы работы 4-х разрядного 

регистра, 8-ми разрядного регистра, 8-ми разрядного кольцевого регистра. 

Выводы, по результатам экспериментов. 



4. Схему включения регистра и диаграммы его работы, выводы по 

назначению схемы согласно варианту индивидуального задания. 

3.7. Контрольные вопросы 

1. Почему регистры К155ИР13, К155ИР1 называются универсальными? 

Объясните принцип действия регистров. 

2. Как установить режим работы регистра? Какие режимы имеют 

универсальные регистры? Регистры хранения информации? 

3. Что означает режим сдвига «вправо», «влево»? Как они реализуются и 

зачем используются? 

4. Какими особенностями обладают сдвиговые регистры при работе по схеме 

«замкнутого кольца»? Для чего такое включение регистра можно 

использовать? 

5. Как построить 12-разрядный сдвиговый регистр на основе ИМС К155ИР13 

и К1555ИР1? В каких режимах может работать такой регистр? 

6. Как организовать режим сдвига «влево» у регистра К155ИР1? Приведите 

схему включения. 

7. Каким образом универсальный регистр можно использовать для деления 

частоты импульсов? 

8. Как применить универсальный сдвиговый регистр для преобразования 

параллельного кода в последовательный? Какие режимы для этого 

необходимы? 

9. Как исследовать сдвиговый регистр в качестве расщепителя одной 

последовательности импульсов на 2 или 3 и более последовательностей? Как 

определить при этом фазовый сдвиг между различными 

последовательностями? 

  

Лабораторная работа №9 

Тема «Исследование многоразрядного цифрового компаратора»  

Цель работы:  

 

 

 

  Практическая работа №1  

Тема   «Перевод чисел из одной системы счисления в другую». 

 Цель работы: выявить уровень выработанных умений осуществлять 

перевод чисел из одной системы счисления в другую. 

Порядок проведения:   



На основании основной и дополнительной литературы, рекомендуемой к 

выполнению самостоятельной работы  необходимо  изучить перевод чисел из 

одной системы счисления в другую:  

1. Перевод целых чисел из одной системы счисления в другую; 

2.  Перевод дробных чисел из одной системы счисления в другую; 

3. Перевод произвольных чисел; 

4. Перевод чисел из систем счисления с основанием q=2n в двоичную 

систему.  

5. Перевод чисел из системы счисления с основанием 2 в систему 

счисления с основанием 2n и обратно 

 

Выполнить задания 1-17. 

Задание 1.Заполните таблицу, в каждой строке которой одно и то же целое 

число должно быть 

 записано в различных системах счисления.  

 

Двоичная  

 

Восьмеричная  

 

Десятичная  

 

Шестнадцатеричная  

 

101010  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

127  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

269  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

9B  

Задание 2. Заполните таблицу, в каждой строке которой одно и то же дробное 

число должно быть 

 записано в различных системах счисления.  

  

 

Двоичная  

 

Восьмеричная  

 

Десятичная  

 

Шестнадцатеричная  

 

0,101  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

0,6  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

0,125  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

0,4  



  

Задание 3.Заполните таблицу, в каждой строке которой одно и то же 

произвольное число (число может содержать как целую, так и дробную часть) 

должно быть записано в различных системах счисления.  

  

  

 

Двоичная 

 

Восьмеричная 

 

Десятичная 

 

Шестнадцатеричная 

 

111101,1  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

233,5  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

46,5625  

 

   

 

   

 

   

 

   

 

59,B  

  

Задание 4. Выполните указанные переводы из одной системы счисления в 

другую: 

1. 670,2058 = Х2; 

2. ЕА9,01616 = Х10; 

3. 1110101,101000012 = Х8; 

4. 11011,10101101012 = Х16; 

5. АЕ17,39ВС16 = Х2; 

6. 370,77510 = Х2; 

7. 9802,06810 = Х16; 

8. 7943,240810 = Х8; 

9. 1101101,10112 = Х10; 

10. 145,738 = Х10; 

11. СF,D2116 = Х8; 

12. 56,478 = Х16; 

13. 571,3248 = Х2; 

14. DЕ8,10416 = Х10; 

15. 1010111,1010112 = Х8; 

16. 100101,1101012 = Х16; 

17. СВ23,27АЕ16 = Х2; 

18. 715,93010 = Х2; 

19. 6325,50310 = Х16; 

20. 9172,310710 = Х8; 

21. 100001,10112 = Х10; 

22. 176,838 = Х10; 

23. АF,Е3216 = Х8; 

24. 62,718 = Х16; 



25. 352,7158 = Х2; 

26. АС6,01916 = Х10; 

27. 1010111,101000012 = Х8; 

28. 1101001,10101012 = Х16; 

29. ВD17,39АС16 = Х2; 

30. 405,57210 = Х2; 

31. 2698,80310 = Х16; 

32. 2214,341110 = Х8; 

33. 1111101,101002 = Х10; 

34. 562,378 = Х10; 

35. АВ,3D216 = Х8; 

36. 34,658 = Х16. 

 

Задание 5. Найти Х и У из условий: 

1. 33х = 21у; 

2. 51х = 29у; 

3. 144х = 504у. 

 

Задание 6. Найти основание системы счисления из условий: 

1. 4716 = 147х; 

 

2) 7004х=212х2610; 

2. 202х = 13010. 

 

Задание 7. Среди данных дробей найти наибольшую и наименьшую: 

1. 0,12510; 

2. 0,3328; 

3. 0,2116; 

4. 0,1012. 

 

Задание 8. Данные числа записать в системах счисления с основаниями 2,8,16: 

1. 21210; 

2. 10510; 

3. 202010; 

4. 100010. 

 

Задание 9. Записать в виде двоичных систематических дробей: 



 

1) ; 

 

2) ; 

 

3) ; 

 

4) ; 

 

Задание 10. Найти значение выражения: 1А16 + 1112 +128. Ответ представьте в 

десятичной системе счисления. 

 

Задание 11. Найти произведение двоичных чисел 1101 и 111. ответ представьте 

в восьмеричной системе счисления. 

 

Задание 12. Число Х=(176)p (рассматриваемое в системе счисления с 

основанием p, 1<p 

 

Задание 13. Какова разрядность двоичной системы счисления, в которой 

представим лишь диапазон чисел из интервала (-255; 255)? 

 

Задание 14. Найти числа, соответствующие математическим 

(«арифметическим») понятиям «нуль» и «бесконечность» в n-разрядной системе 

счисления и сравнить их. Указать эти числа для двоичной, восьмеричной и 

шестнадцатеричной систем.  

 

Задание 15. Сформулировать признаки делимости на 8 (на 11) числа Х, 

записанного в системе счисления с основанием p=12, не переводя эти числа в 

десятичную систему. Рассмотреть другое значение p. 

 

Задание 16*. Найти число Х, записанное в системе счисления с основанием p, 

если оно совпадает со своим дополнительным кодом. При каких p это 

возможно? 

 

Задание 17*. В факториальной системе счисления целые числа записывают как 

линейную комбинацию факториалов, например, число 2457 в этой системе: 

2457!0! Позиционна ли эта система и почему?1! + 72! + 53! + 4=2 



Задания повышенной трудности, помеченные звездочкой выполнять не 

обязательно. Их выполнение поощряется дополнительными баллами. 

 

Практическая работа №2 

Тема «Арифметические действия с двоичными числами» 

Цель работы: выявить уровень выработанных умений и навыков 

выполнения арифметических операций в двоичной системе счисления. 

 

Порядок проведения:   

 На основании основной и дополнительной литературы, рекомендуемой к 

выполнению самостоятельной работы  необходимо  изучить  арифметические 

операции в двоичной системе счисления.  

Решить задачи, выполнить практические задания, с подробным пояснением 

хода решения задач и выполнения практических заданий. 

Задание 1. Выполните арифметические действия в двоичной системе 

счисления,  

номера вариантов и задания к ним приведены в таблице  

 

 

№ 

варианта 

 

Аn+Вn 

 

Вn-Аn 

 

DnСn 

 

DnСn 

 

1 

 

А1=1000001 

 

В1=1100000 

 

А1=1010000 

 

В1=1110001 

 

С1=1111 

 

D1=100 

 

С1=1100011 

 

D1=1011 

 

A2=1010101 

 

B2=1110110 

 

А2=1011010 

 

В2=1111011 

 

C2=1110 

 

D2=1000 

 

C2=1010000 

 

D2=1010 

 

A3=1001011 

 

B3=1101100 

 

А3=1010001 

 

В3=1110010 

 

C3=1100 

 

D3=110 

 

C3=11000 

 

D3=1000 

 

2 

 

А1=1000010 

 

В1=1100001 

 

А1=1010001 

 

В1=1110010 

 

С1=1111 

 

D1=101 

 

С1=1011000 

 

D1=1011 



 

A2=1001100 

 

B2=1101101 

 

А2=1011011 

 

В2=1111100 

 

C2=1110 

 

D2=1001 

 

C2=1000110 

 

D2=1010 

 

A3=1010110 

 

B3=1110111 

 

А3=1000110 

 

В3=1100101 

 

C3=1100 

 

D3=111 

 

C3=110000 

 

D3=1000 

 

3 

 

А1=1000011 

 

В1=1100010 

 

А1=1010010 

 

В1=1110011 

 

С1=1111 

 

D1=110 

 

С1=10001101 

 

D1=1011 

 

A2=1001101 

 

B2=1101110 

 

А2=1011100 

 

В2=1111101 

 

C2=1101 

 

D2=100 

 

C2=111100 

 

D2=1010 

 

A3=1010111 

 

B3=1111000 

 

А3=1001000 

 

В3=1100111 

 

C3=1100 

 

D3=1001 

 

C3=101000 

 

D3=1000 

 

4 

 

А1=1000100 

 

В1=1100011 

 

А1=1010011 

 

В1=1110100 

 

С1=1111 

 

D1=111 

 

С1=1000010 

 

D1=1011 

 

A2=1001110 

 

B2=1101111 

 

А2=1011101 

 

В2=1111111 

 

C2=1101 

 

D2=101 

 

C2=110010 

 

D2=1010 

 

A3=1011000 

 

B3=1111001 

 

А3=1001001 

 

В3=1101000 

 

C3=1100 

 

D3=1000 

 

C3=110001 

 

D3=111 

 

5 

 

А1=1000101 

 

В1=1100100 

 

А1=1010100 

 

В1=1110101 

 

С1=1111 

 

D1=1000 

 

С1=110111 

 

D1=1011 

 

A2=1001111 

 

B2=1110000 

 

А2=1011110 

 

В2=1000010 

 

C2=1101 

 

D2=110 

 

C2=1010001 

 

D2=1001 



 

A3=1011001 

 

B3=1111010 

 

А3=1001010 

 

В3=1101011 

 

C3=1011 

 

D3=101 

 

C3=101010 

 

D3=111 

 

6 

 

А1=1000110 

 

В1=1100101 

 

А1=1010101 

 

В1=1110110 

 

С1=1111 

 

D1=1001 

 

С1=1100000 

 

D1=1100 

 

A2=1010000 

 

B2=1110001 

 

А2=1000001 

 

В2=1100000 

 

C2=1101 

 

D2=111 

 

C2=1001000 

 

D2=1001 

 

A3=1011010 

 

B3=1111011 

 

А3=1001011 

 

В3=1101100 

 

C3=1011 

 

D3=100 

 

C3=100011 

 

D3=111 

 

7 

 

А1=1000111 

 

В1=1100110 

 

А1=1010110 

 

В1=1110111 

 

С1=1110 

 

D1=100 

 

С1=1010100 

 

D1=1100 

 

A2=1010001 

 

B2=110010 

 

А2=1001100 

 

В2=1101101 

 

C2=1101 

 

D2=1000 

 

C2=111111 

 

D2=1001 

 

A3=1011011 

 

B3=1111100 

 

А3=1000010 

 

В3=1100001 

 

C3=1011 

 

D3=110 

 

C3=100100 

 

D3=110 

 

8 

 

А1=1001000 

 

В1=1100111 

 

А1=1010111 

 

В1=1111000 

 

С1=1110 

 

D1=101 

 

С1=1001000 

 

D1=1100 

 

A2=1010010 

 

B2=1110011 

 

А2=1000011 

 

В2=1100010 

 

C2=1101 

 

D2=1001 

 

C2=110110 

 

D2=1001 

 

A3=1011100 

 

B3=1111101 

 

А3=1001101 

 

В3=1101110 

 

C3=1011 

 

D3=111 

 

C3=1011011 

 

D3=1101 



 

9 

 

А1=1001001 

 

В1=1101000 

 

А1=1011000 

 

В1=1111001 

 

С1=1110 

 

D1=110 

 

С1=111100 

 

D1=1100 

 

A2=1010011 

 

B2=1110100 

 

А2=1000100 

 

В2=1100011 

 

C2=1100 

 

D2=100 

 

C2=101101 

 

D2=1001 

 

A3=1011101 

 

B3=1111111 

 

А3=1001110 

 

В3=1101111 

 

C3=1011 

 

D3=110 

 

C3=1001110 

 

D3=1101 

 

10 

 

А1=1001010 

 

В1=1101011 

 

А1=1011001 

 

В1=1111010 

 

С1=1110 

 

D1=111 

 

С1=1011010 

 

D1=1010 

 

A2=1010100 

 

B2=1110101 

 

А2=1000101 

 

В2=1100100 

 

C2=1100 

 

D2=101 

 

C2=10000 

 

D2=100 

 

A3=1011110 

 

B3=1000001 

 

А3=1001111 

 

В3=1110000 

 

C3=1011 

 

D3=1001 

 

C3=1000001 

 

D3=1101 

 

 Задание 2. Выполнить арифметические действия над двоичными числами: 

 

1) 10111 + 100; 

 

2) 100010 + 101; 

 

3) 1011 + 1100; 

 

4) 1001 + 11; 

 

5) 11101 + 101; 

 

6) 1101 + 1011; 

 

7) 1100 - 10; 

 



8) 1000 - 11; 

 

9) 1100 – 111; 

 

10) 11011-1110;  

 

10;11) 101  

 

11;12) 11 

 

11;13) 110 

 

111;14) 101 

 

15) 1100/100; 

 

16) 100100/1100; 

 

17) 10010110/101; 

 

18) 100000011/11.  

Задание 3. Вычислите значения двоичных выражений: 

1. (11001 – 1111)/10; 

2. 1100100/100 – 1111; 

3. 110001/111 – 100; 

4. 11 + 10111 

 

Практическая работа №3 

Тема «Построение схем и таблиц истинности для заданных логических 

функций» 

Цель работы: выявить уровень выработанных умений и навыков 

выполнения операций формальной логики, и умения применять основные 

понятия формальной логики при решении задач. 

Порядок проведения: На основании основной и дополнительной 

литературы, рекомендуемой к выполнению самостоятельной работы  

необходимо  изучить   логические функции и построение для них таблиц 

истинности. Решить задания. 



1. Какое тождество записано неверно: 

 

1) X  = 1; 

 

2) X  X  X  X  X  X = 1; 

 

3) X & X & X & X & X = X.  

 

2.  Упростите логические выражения. Правильность упрощения 

проверьте с помощью таблиц истинности для исходных и полученных 

логических формул.  

 

а) А  ( &В);  

 

б) А&(  В);  

 

в) (A  B)&(  A)&(  B). 

 

     3. Докажите законы, путем построения таблиц истинности: 
 

1. ;) = (  

2. В;=А 

3. В);(АВ=А 

4. )=А.( 

 

4.Построить логическое выражение, определяемое таблицей истинности: 

 

 

X 

 

Y 

 

? 

 

? 

 

? 

 

? 

 

? 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

 

0 

 

1 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

0 

 

1 

 

0 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

0 

 

1 

 

1 

 

1 

 

0 

 



5. Выразить все основные операции: 

 

1) через операции дизъюнкцию, конъюнкцию и отрицание; 

 

2) через конъюнкцию и отрицание; 

 

3) через дизъюнкцию и отрицание; 

 

4) через импликацию и отрицание. 

 

  

Практическая работа №4 

  

Тема «Выполнение минимизации логической функции по 

заданному способу минимизации» 
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