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В этом учебном пособии систематизировано изложены информационные арифметическиеи ло-

гические основы микроэлектронных схем современных компьютеров. Рассмотрены принципы по-
строения и функционирования логических и запоминающих элементов, типовых функциональных 
узлов, аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей, электронной памяти, арифмети-
ко-логических и управляющих устройств, микропроцессоров, интерфейсных контроллеров. От-
дельная глава посвящена технологии производства печатных плат. Рассчитано на студентов инже-
нерно-технических специальностей высших учебных заведений. 

 

Оглавление 

Введение ...............................................................................................................................5 
Перечень используемых сокращений.................................................................................. 6 
Глава 1. Основы теории компьютерной схемотехники ......................... 8 
1.1. Информационные основы компьютерной схемотехники ............................................ 8 
1.2. Арифметические основы компьютерной схемотехники .............................................. 16 
1.3. Логические основы компьютерной схемотехники ........................................................ 38 
1.4. Основные характеристики цифровых микросхем ........................................................ 49 
Глава 2. Элементы компьютерной схемотехники ................................... 63 
2.1. Логические элементы — диодные, транзисторные, ИИЛ и ДТЛ ................................. 63 
2.2. Транзисторно-транзисторные логические элементы................................................... 71 
2.3. Логические элементы эмиттерно-связной логики ........................................................ 81 
2.4. Логические элементы на МОП-транзисторах ............................................................... 84 
2.5. Импульсная и потенциально-импульсная системы элементов .................................. 91 
2.6. Магнитная схемотехника ............................................................................................... 95 
2.7. Асинхронные и синхронные RS-триггеры.....................................................................101 
2.8. Триггеры типов JK, T, D и DV ........................................................................................ 108 
Глава 3. Последовательностные (накапливающие) узлы 
компьютерной схемотехники..................................................... 117 
3.1. Регистры .........................................................................................................................117 
3.2. Счетчики.........................................................................................................................126 
Глава 4. Комбинационные функциональные узлы 
компьютерной схемотехники..................................................... 139 
4.1. Дешифраторы.................................................................................................................139 
4.2. Шифраторы.....................................................................................................................145 
4.3. Мультиплексоры и демультиплексоры .........................................................................149 
4.4. Схемы сравнения и контроля ........................................................................................ 155 
4.5. Преобразователи кодов................................................................................................. 164 



4.6. Двоичные сумматоры.....................................................................................................171 
4.7. Двоично-десятичные сумматоры .................................................................................. 184 
Глава 5. Цифро-аналоговые и аналого-цифровые преобразователи 188 
5.1. Цифро-аналоговые преобразователи ..........................................................................188 
5.2. Аналого-цифровые преобразователи...........................................................................194 
Глава 6. Основы компьютерной техники.................................................. 200 
6.1. Общая характеристика компьютерной техники и короткая история ее развития...... 200 
6.2. Архитектура и структура компьютеров .........................................................................201 
6.3. Принцип программного управления.............................................................................. 204 
6.4. Основные характеристики компьютеров ......................................................................206 
6.5. Поколения компьютеров ................................................................................................ 207 
Глава 7. Память компьютеров .................................................................... 210 
7.1. Общая характеристика памяти...................................................................................... 210 
7.2. Основные структуры полупроводниковой памяти .......................................................216 
7.3. Кэш-память .....................................................................................................................220 
7.4. Постоянная память ........................................................................................................224 
7.5. Флэш-память...................................................................................................................232 
7.6. Статические запоминающие устройства ......................................................................237 
7.7. Динамическая память .................................................................................................... 240 
4 Введение 
Глава 8. Арифметико-логические устройства и 
устройства управления............................................................... 251 
8.1. Классификация арифметико-логических устройств ....................................................251 
8.2. Языки описания операционных устройств ...................................................................253 
8.3. Устройства управления.................................................................................................. 255 
8.4. Управляющие автоматы со схемной логикой...............................................................258 
8.5. Структурный синтез управляющего автомата со схемной логикой............................ 261 
8.6. Синтез микропрограммного автомата с программируемой логикой .......................... 263 
8.7. Центральное устройство управления ...........................................................................269 
Глава 9. Проектирование специализированных 
арифметико-логических устройств .......................................... 273 
9.1. Реализация операции сложения ................................................................................... 273 
9.2. Реализация операции вычитания ................................................................................. 281 
9.3. Реализация операций сложения и вычитания .............................................................287 
9.4. Реализация операции умножения................................................................................. 295 
9.5. Реализация операции деления ..................................................................................... 304 
Глава 10. Микропроцессоры ....................................................................... 319 
10.1. Общая характеристика процессоров и микропроцессоров....................................... 319 
10.2. Однокристальные восьмиразрядные микропроцессоры........................................... 331 
10.3. Однокристальные шестнадцатиразрядные микропроцессоры................................. 364 
10.4. Арифметические сопроцессоры.................................................................................. 372 
10.5. Суперскалярные 32-разрядные микропроцессоры с CISC-архитектурой................ 374 
10.6. Суперскалярные микропроцессоры с RISC-архитектурой ........................................ 386 
Глава 11. Интерфейсы микропроцессорных систем.............................. 391 
11.1. Общая характеристика микропроцессорных систем ................................................. 391 
11.2. Общая характеристика интерфейсов .........................................................................397 
11.3. Интерфейсные микросхемы ........................................................................................ 402 
11.4. Программируемые интерфейсные контроллеры .......................................................413 
Глава 12. Проектирование печатных плат................................................ 430 
12.1. Основные определения ............................................................................................... 430 
12.2. Виды печатных плат и кабелей ...................................................................................430 
12.3. Материалы для печатных плат ................................................................................... 432 
12.4. Входной контроль и механическая обработка печатных плат .................................. 433 
12.5. Чертеж печатной платы ............................................................................................... 435 
12.6. Изготовление оригиналов и фотошаблонов ..............................................................442 
12.7. Типовые процессы изготовления печатных плат.......................................................448 
12.8. Последовательность технологических процессов изготовления печатных плат .... 450 
Список литературы ....................................................................................... 453 
Приложения .................................................................................................... 456 
А. Соотношения размеров условных графических обозначений на 
модульной сетке ..............................................................................................................456 
Б. Обозначения функций элементов, меток выводов ........................................................457 
В. Примеры чертежей печатной платы................................................................................ 463 
Г. Условные графические обозначения элементов цифровой техники ............................ 466 
Д. Перечень стандартов .......................................................................................................471 
Е. Словарь общих терминов................................................................................................. 473 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /RUS ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


