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Изложены основы теории переключательных функций и цифровых автоматов, позволяющие простейшими 

методами решать задачи проектирования цифровых устройств. Даны оригинальные математические методы анализа и 
синтеза автоматов, основанные на операторах переходов и решениях систем логических уравнений.  

Практически для всех синтезированных схем изготовлены файлы (свыше 800), позволяющие читателям 
самостоятельно выполнить их моделирование с помощью модифицированного программного пакета Micro-Logic II. 
Приведенные сведения по программному пакету MAX+plus II BaseLine достаточны для выполнения проектов на 
семействе БИС Altera (на CD-ROM имеется около 500 файлов, содержащих примеры спроектированных цифровых 
устройств).  

Учебное пособие предназначено для студентов вузов радиотехнических направлений подготовки, обеспечивает 
все виды занятий по цифровой технике по курсу «Цифровые и микропроцессорные устройства» и может быть 
использовано для проектирования интерфейсных устройств микропроцессорных систем.  
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Предисловие 
Учебное пособие содержит 6 глав, в которых изложены основы теории переключательных функций и цифровых 

автоматов, достаточные для синтеза цифровых устройств. Приложение 4 (файл Приложение 4.pdf на CD-ROM) содержит 
руководство по использованию модифицированного демонстрационного программного пакета Micro-Logic, 
позволяющего читателям самостоятельно выполнять моделирование синтезированных в книге схем цифровых узлов. 
Программный пакет Micro-Logic (имеется на CD-ROM) в сотни раз уменьшает труд по изготовлению рисунков 
принципиальных схем цифровых устройств и построению с беспрецедентной точностью временны´х диаграмм, 
поясняющих их работу. В приложении 3 даны основные сведения по программному пакету MAX+plus II, позволяющие 
выполнять проекты с реализацией их на семействе БИС Altera. Учебное пособие содержит все необходимые 
теоретические сведения и практические данные для обучения технике логического проектирования даже 
неподготовленного читателя без привлечения дополнительной литературы.  

В гл. 1 рассмотрены элементарные основы алгебры логики и теории переключательных функций, позволяющие 
простейшими формальными методами решать разнообразные задачи проектирования цифровых устройств. Для 
описания законов функционирования, анализа и синтеза цифровых устройств широко применяется оригинальный 
математический аппарат, основанный на использовании операторов переходов и решении систем логических уравнений. 
Только на основе этого аппарата возможно точное аналитическое описание функционирования устройств с импульсным 
и потенциальным воздействием входных сигналов. Например, даже функции переходов синхронных триггеров с 
дополнительными асинхронными потенциальными входами невозможно записать без использования операторов 
переходов. Для иллюстрации теоретического материала дано аналитическое описание типовых комбинационных схем 



(КС), таких как дешифраторы, демультиплексоры, мультиплексоры, шифраторы и др., выпускаемых в виде 
интегральных схем (ИС).  

Для эффективного использования учебного пособия следует преодолеть весьма распространенное заблуждение о 
трудности применения аналитических методов и хорошо усвоить все новые для читателя понятия. Кроме того, 
необходимо научиться быстро и безошибочно производить преобразования логических выражений. Для этого 
рекомендуется самостоятельно повторить решение всех приведенных примеров и задач. Приложив относительно 
небольшие усилия, можно достаточно быстро приобрести практические навыки применения теорем и тождеств алгебры 
логики для решения конкретных задач. При этом обычно происходит резкий качественный скачок из состояния 
неуверенности в своих силах к полной удовлетворенности результатами проделанной работы.  

В гл. 2 приведены примеры описания известных и синтеза новых комбинационных схем, принадлежащих к классу 
арифметических устройств, таких, как цифровые компараторы, схемы сравнения чисел, десятичные сумматоры, 
арифметическо-логические устройства, умножители чисел, преобразователи кодов, линейные КС и линейные автоматы 
над полем GF(q), устройства обнаружения и исправления ошибок в оперативных запоминающих устройствах и каналах 
связи. Рассмотрены также принципы построения конвейерных цифровых устройств, проиллюстрированные схемами 
конвейерных быстрых умножителей двоичных чисел и конвейерных преобразователей кодов.  

Гл. 3 посвящена описанию математического аппарата и методики анализа переходных процессов в логических 
схемах как без обратных, так и с обратными связями. Для овладения методами проектирования цифровых устройств 
первостепенное значение имеет изучение физических процессов, протекающих в них при изменении входных сигналов. 
Для достижения этой цели описан оригинальный метод исследования переходных процессов в логических схемах, 
основанный на динамических моделях логических элементов и схем, адекватных реальным физическим элементам и 
устройствам. Данный метод основан на построении таблиц и графов переходов на самом низком уровне — с учетом 
задержек сигналов в каждом логическом элементе (ЛЭ). Здесь же рассмотрены состязания ЛЭ и синтез КС, свободных от 
состязаний.  

Вопросы синтеза асинхронных потенциальных автоматов рассмотрены в гл. 4. На основе проведенного анализа 
состязаний элементов памяти сформулированы условия синтеза правильно функционирующих автоматов. Приводятся 
исчерпывающие сведения по классификации и синтезу асинхронных потенциальных, асинхронных импульсных и 
синхронных триггеров и счетчиков. Для практического освоения методики синтеза асинхронных потенциальных 
автоматов приведено большое число примеров синтеза асинхронных потенциальных триггеров и счетчиков, 
асинхронных импульсных и синхронных триггеров, задаваемых первоначальной таблицей переходов.  

Теория и практика синхронных автоматов изложены в гл. 5. Этот материал имеет особое значение, так как 
синхронные автоматы наиболее часто используются при проектировании цифровых устройств и серийно выпускаемых 
ИС. Широкое распространение синхронных автоматов обусловлено не только простотой их синтеза, но и легкостью их 
использования при проектировании эвристическим способом сложных цифровых устройств. Для иллюстрации теории и 
методики синтеза синхронных автоматов приведено громадное число примеров синтеза таких автоматов, как 
сдвигающие регистры, двоичные и двоично-десятичные суммирующие, вычитающие и реверсивные счетчики, 
кольцевые и линейные счетчики, цифровые автоколебательные и ждущие мультивибраторы, счетчики с 
переключаемыми модулями пересчета, цифровые фазовращатели, синтезаторы частот на основе фазовой автоподстройки 
частоты, устройства умножения и деления двоичных чисел, синхронные автоматы, выполняющие извлечение 
квадратного корня из двоичных дробей и др.  

В гл. 6 рассмотрены свойства асинхронных импульсных автоматов и приведены примеры их практической 
реализации. Здесь показано преимущество асинхронных импульсных автоматов по отношению к синхронным автоматам 
в смысле сложности требующейся КС.  

Материал учебного пособия изложен с расчетом использования его для аналитического описания 
функционирования как синхронных, так и синхронных автоматов. Теоретический материал иллюстрируется большим 
числом примеров синтеза как стандартных цифровых устройств, так и узлов специального назначения. Практически для 
всех описанных или синтезированных цифровых схем изготовлены файлы (более 800) для их моделирования с помощью 
программного пакета Micro-Logic II. Для выполнения проекта для БИС Altera достаточно ввести в текстовом редакторе 
полученные при синтезе функции возбуждения и функции выхода автомата или в графическом редакторе ввести 
синтезированную схему.  

Раздел 1 приложения 3 написан Гайворонским Д. В., раздел 2 — Новосельцевой Т. Я., раздел 3 (файл Приложение 
3.3.pdf, содержащий около 500 примеров проектирования цифровых узлов на семействе БИС Altera) — Пухальским 
Г. И. Остальной материал написан Пухальским Г. И. совместно с Новосельцевой Т. Я. Прилагаемый к учебному 
пособию CD-ROM, содержащий справочные материалы по интегральным схемам зарубежных фирм и более 1300 
авторских файлов (Micro-Logic II, MAX+plus II), подготовлен Гайворонским Д. В.  

Учебное пособие может быть полезно не только студентам и преподавателям вузов, но и инженерам, 
занимающимся проектированием внешних устройств микропроцессорных систем.  
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