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    В данных методических указаниях приведены цель, задача, техническое задание, а также краткие теоретические сведения и контрольные вопросы для

подготовки к защите курсовой работы.
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Предисловие
        Выполнение курсовой работы в рамках дисциплины «Вычислительные средства автоматизированных систем обработки информации и управления (ВСАСОИУ)» рассчитано на студентов,  изучивших дисциплины «Схемотехника дискретных устройств», «Дискретная математика», «Информатика».

        Для проектирования  широкого спектра вычислительных средств, входящих в состав АСОИУ,  адаптации под специализированные задачи промышленности от будущих специалистов требуется владение знаниями, которые позволяют решать проектно-конструкторские задачи на основе  базовых классических методов, лежащих в основе проектирования операционного устройства и его составляющих – операционного  автомата и управляющего устройства.  Изученный в процессе выполнения курсовой работы подход позволит будущим специалистам проектировать специализированные  вычислительные устройства и дополнительные модули, встраиваемые в вычислительные системы более крупного уровня.
         Курсовая работа по дисциплине «Вычислительные средства АСОИУ» - это самостоятельная работа студентов, которую они выполняют под руководством преподавателя в 5-м семестре.

Цель и задачи курсовой работы.

         Цель  курсовой работы – закрепление теоретических знаний, полученных на лекциях, и приобретение практических навыков проектирования  узлов и модулей вычислительных средств и систем для  широкого спектра применений.    
         Задачей курсовой работы является осуществление проекта операционного устройства, состоящего из следующих этапов:

-  разработки алгоритмов выполнения команд, заданных в индивидуальном задании;
-  разработки функционального графа выполнения микроопераций;

-  разработки  состава и архитектуры операционного устройства;
-  разработки состава и структуры управляющего устройства;
-  разработка принципиальной электрической схемы операционного устройства.

        После выполнения курсовой работы студент должен овладеть следующими компетенциями:    
   -   применять язык формализованного микропрограммирования для описания алгоритмов функционирования проектируемого устройства,

   -   применять технологию синтеза структуры операционных элементов, как средство декомпозиции проектной задачи на подзадачи, 

   -   уметь объединять спроектированные операционные элементы в операционный автомат, выполняющий все поставленные задачи преобразования и обработки информации,

   -   уметь  проектировать микропрограммное устройство управления на основе описания содержательного закодированного графа алгоритма микропрограмм и таблицы переходов,

   -  освоить правила графического исполнения документации согласно 

ГОСТ  2.743-91. 

Содержание курсовой работы.
      Курсовая работа предусматривает создание студентом расчётно-пояснительной записки (РПЗ) и графической части. 

РПЗ должна содержать поясняющий материал, объёмом 30-40 страниц формата А4, кегль 14, интервал полуторный.

Графическая часть:  5 листов формата А1. 
Оформление курсовой работы.
         Функциональные схемы и алгоритмы микропрограмм должны быть оформлены с помощью пакета MS-Visio в твёрдой копии на бумаге формата А1 в соответствии с требованиями ЕСКД и ЕСПД   (ГОСТ 2.708-81, ГОСТ 2.743-91, ГОСТ 19.002-80 и ГОСТ 19.003-80).

        При оформлении курсовой работы необходимо представить все необходимые расчеты и выкладки в материалах расчётно-пояснительной записки.  Расчётно-пояснительная записка  должна содержать следующий материал: 
1. Техническое задание.
2. Описание разработки микропрограмм машинных операций.
3. Описание обобщенной микропрограммы.
4. Разработка списка слов, микроопераций и логических условий.
5. Описание синтеза операционных элементов.
6. Разработка структурной схемы операционного автомата.

7. Разработка функциональной схемы операционного автомата.

8. Разработка закодированного графа обобщенной микропрограммы. 
9. Разработка таблиц для программирования ПЛМ.
10.  Расчёт длительности операций.

11.  Составление спецификации необходимого оборудования для реализации операционного устройства. 

Техническое задание на курсовую работу с вариантами заданий.
       Спроектировать операционное устройство для выполнения заданного множества операций (см. табл. 1). Операционное устройство должно состоять из операционного автомата  и устройства управления и подключаться к интерфейсу.

Состав шин интерфейса:

1. Шины прямой передачи данных /входные/ разрядностью 8 бит.

2. Шины обратной передачи данных /выходные/ разрядностью 8 бит.
3. Шины адреса разрядностью 6 бит.

4. Управляющие шины:
    - проверка готовности устройства /ПРГОТ/,

    - сигнал занятости устройства /ЗАН/,

    - код операции /КОП/,

    - передача данных по входным шинам /ДАННЫЕ/,

    - передача результата по выходным шинам /РЕЗ/,

    - запрос на передачу данных /ЗАПР/,

    - подтверждение приема результата /ПРРЕЗ/,

    - готовность устройства /ГОТ/,
    - сигнал прерывания при делении на нуль /ПР/.

Таблица №1. Пример закодированного варианта задания.

	Вариант
	Выполняемые операции
	Разрядность операндов
	Код
	Серия микросхем

	52
	У
	А3
	А5
	Л2
	Л4
	Л6
	Л8
	8
	П
	K500


Расшифровка варианта задания:

У   – умножение;

А3 – вычитание обратное;

А5 – вычитание модулей обратное;
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Разрядность слова данных – 8 бит.

Данные передаются в прямом коде.
 

Используемый тип микросхем - К500.

                                                     Таблица  №2.                  Закодированные варианты задания

	NoNo

п.п.
	 Операция 
	Обозначение

  операции
	NoNo

п.п.
	   Операция

 
	 Обозначение

  операции 

	 1.  
	 Умножение
	     У
	 10.
	Вычитание модулей обратное
	     a5  

	 2.
	  Деление
	     D
	 11.
	    A ( B
	     Л1

	 3.
	Сдвиг арифметический
	     C1
	 12.
	    A ( B
	     Л2

	 4.
	Сдвиг логический
	     C2
	 13.
	    _____  

    A ( B 
	     Л3

	 5.
	Сдвиг циклический
	     C3
	 14.
	    _____

    A ( B
	     Л4

	 6.
	Сложение
	     a1
	 15.
	      _

      A
	     Л5

	 7.
	Вычитание
	     a2
	 16.
	    _

    A ( B
	     Л6

	 8.
	Вычитание обратное
	     a3
	 17.
	        _

    A ( B
	     Л7

	 9.


	Вычитание модулей
	     a4
	 18.
	    _

    A ( B
	     Л8

	
	
	
	 19.
	        _     

    A ( B
	     Л9  


Краткие теоретические сведения.
Алгоритм работы внешнего интерфейса операционного устройства.

       Проектируемое операционное устройство (ОУ)/ посредством интерфейса  “общая шина” должно взаимодействовать с главным управляющим  устройством (ГУУ). (см. рис. 1).  

      Пусть инициатором работы проектируемого операционного  устройства является устройство ГУУ.

      В этом случае устройство ГУУ выставляет на шинах адреса (ША) номер требуемого ОУ (номер проектируемого устройства совпадает с номером варианта задания). И одновременно на шинах управления выдается сигнал ПРГОТ (проверка готовности ОУ).  ОУ, адрес которого совпадает с адресом на шинах ША, при условии, что оно свободно, выдает сигнал ГОТ. По этому сигналу устройство ГУУ выдает на входные шины код операции, которая должна быть выполнена в ОУ и одновременно на шины управления - сигнал КОП. 

      По сигналу КОП операционное устройство принимает с входных шин код операции, формирует сигнал занятости ЗАН и запускает микропрограмму соответствующей операции. Адрес ОУ должен присутствовать на шинах адреса ША до окончания выполнения операции. После окончания выполнения операции ОУ снимает сигнал занятости ЗАН. После этого устройство ГУУ снимает адрес с шины ША, освобождая интерфейс для работы с другими устройствами. После того, как устройство ГУУ инициировало работу ОУ, операционное устройство занято - оно выполняет соответствующую операцию по микропрограмме. Для выполнения микропрограммы необходимо ввести исходные данные из устройства ГУУ, а после окончания вычислений отослать результат вновь в устройство ГУУ. Для этой цели в микропрограмме каждой операции должны быть предусмотрены соответствующие микрооперации.

      По каждой паре сигналов ЗАПР-ДАННЫЕ передается слово разрядностью n бит.

      Для передачи слова разрядностью к*n бит или к слов по n бит требуется к пар сигналов ЗАПР-ДАННЫЕ.

      Вывод данных из ОУ в устройство ГУУ производится по сигналу РЕЗ (результат). ОУ выдает на шины управления ШУ сигнал РЕЗ и одновременно выставляет данные /результат/ на выходную шину ШВЫХ. Устройство ГУУ принимает данные и подтверждает прием результата сигналом ПРРЕЗ.

      Для передачи из ОУ в устройство ГУУ к*n бит информации необходимо к пар сигналов РЕЗ-ПРРЕЗ.
Порядок проектирования операционного устройства.

           Операционное устройство состоит из двух функциональных блоков:

операционного  автомата и управляющего автомата.  В курсовой работе необходимо спроектировать перечисленные два блока.  Управляющий автомат передаёт в операционный автомат управляющие сигналы, а принимает из операционного автомата осведомительные сигналы.  
Порядок проектирования операционного автомата.
1.    В соответствии с вариантом задания разработать обобщенную микропрограмму. В микропрограмме должны быть предусмотрены микрооперации для формирования сигналов: ГОТ, ЗАПР, ЗАН, РЕЗ. Код операции и данные для работы микропрограммы должны приниматься с входной шины ШВХ, адрес ОУ - с шины адреса ША.

    Результат выполнения операции должен выдаваться на выходную шину ШВЫХ.

    Управляющие сигналы ПРГОТ, КОП, ДАННЫЕ и ПРРЕЗ, формируемые в устройстве ГУУ,  должны использоваться в микропрограмме в качестве условий.

    Код операции используется в микропрограмме в качестве условий для выполнения заданной операции.

2.  В соответствии с полученной обобщенной микропрограммой разработать функциональную схему операционной части ОУ. Элементная база ОУ (тип и серия микросхем)  указана в задании.

3.   Разработать функциональную схему управляющей части (УА) операционного устройства.

4.   Определить количество машинных тактов необходимых для выполнения каждой операции.

5 .     Исходные данные содержатся в таблице 1и таблице 2.

В таблице 2 для каждого варианта задания даны: 

- перечень операций /расшифровка их дана в таблице 1/, которые должны быть реализованы в проектируемом операционном устройстве (ОУ); 

- код, в котором должны быть представлены данные при передаче по входным и выходным шинам интерфейса  (П - прямой код, Д – дополнительный  код); 

- тип микросхем, на которых должно быть выполнено устройство.

6. Машинное слово используется для передачи данных и команд. Разряды слова нумеруются справа налево, начиная с нулевого. Разрядность входных и выходных шин данных равна разрядности слова. Разрядность шин адреса - 6 бит. 

7. Данные могут быть целыми двоичными со знаком и логическими. При записи целых двоичных чисел знак содержится в старшем разряде, а в остальных разрядах - само двоичное число (младшие разряды – справа).

	  Знак 
	  Цифры числа


    Знак “минус” кодируют единицей, “плюс” - нулем. В логических данных во всех разрядах слова записывают логические значения. 

    При логическом сдвиге сдвигаются все разряды слова. Освобождающиеся при сдвиге разряды всегда заполняются нулями.

    При циклическом сдвиге в сдвиге участвуют все разряды слова, причем выдвигаемые разряды записываются в освобождающиеся разряды слова.

    Сдвиг слова обычно производится в сдвиговых регистрах с помощью микроопераций сдвига. Каждая микрооперация сдвига производит сдвиг на один разряд. Для сдвига на К разрядов необходимо выполнить К микроопераций сдвига. При этом подсчет количества сдвигов выполняет счетчик сдвигов. В исходном сотоянии на счетчик заносится константа сдвигов, затем после каждого сдвига содержимое счетчика должно уменьшится на 1.
Как только содержимое счетчика станет равно 0, операция сдвига будет завершена.

    Разрядность счетчика сдвигов определяется максимальным числом сдвигов при выполнении операции сдвига (зависит от разрядности слова и типа операции сдвига).

    По команде “сдвиг” с входных шин данных считывается одно слово, сдвигается на требуемое число разрядов и результат выдается на выходные шины данных. 

    При выполнении операции “сдвиг” результат получается в том же коде, что и исходный операнд (прямой код или дополнительный). 

8. Команда выдается на входные шины данных по управляющему сигналу КОП. Структура команды:

- поле кода операции (разряды 7 – 5);

- поле признака направления сдвига (разряд 4); 

- поле константы сдвига (указывает на сколько рядов производить сдвиг операнда, разряды 3 – 0).

    Во всех операциях, кроме операций сдвига, в команде используется только поле кода операции.

    В задаче необходимо закодировать выполняемые операции трехразрядными двоичными кодами и представить в виде таблицы.

9. Выполнение операции сдвига /группа С/. Формат команды: 

	  КОП  
	  ЛЕВ  
	  Константа сдвига  
	


ЛЕВ = 1 - сдвиг влево

ЛЕВ = 0 - сдвиг вправо

    В курсовой работе используется три типа операций сдвига: 

- сдвиг арифметический, 

- сдвиг логический, 

- сдвиг циклический.

    При арифметическом сдвиге знак не сдвигается, сдвигаются только числовые разряды. При сдвиге вправо освобождающиеся разряды заполняются содержимым знакового разряда, а при сдвиге влево - нулями.

10. Выполнение операций сложения и вычитания (группа А).

    При команде сложения или вычитания с входных шин адреса последовательно считываются два операнда. В операциях типа “сложение” - это первое и второе слагаемые (А и В), а в операциях “вычитания” - уменьшаемое (А) и вычитаемое (В) соответственно.

    Операнды поступают в прямом (П) или дополнительном (Д) кодах (см. таблицу 2). 

    Выполнение микрооперации сложения или вычитания удобно выполнять с помощью микросхемы ALU. 

    Микросхема ALU предназначена для выполнения операций сложения-вычитания над операндами, представленными в дополнительном коде, результат также получается в дополнительном коде.

    Если операнды представлены в прямом коде, их надо либо сначала преобразовать в дополнительный код (с помощью той же микросхемы ALU), а потом выполнить  необходимую операцию, либо выполнять операцию сложения-вычитания над модулями операндов (в операциях умножение и деление), а знак результата формировать с учетом знаков операндов. В обоих случаях следует отрицательный результат микрооперации сложения-вычитания на выходе ALU преобразовать сначала в прямой код (тоже с помощью микросхемы ALU).

11. Выполнение логических операций (группа Л).

    В задании использованы логические операции, выполняемые с помощью микросхемы ALU: одна унарная - инверсия и восемь бинарных (см. таблицу . Унарная операция выполняется над одним операндом, бинарная - над двумя. 

    По команде в соответствии с кодом операции  инициируется микропрограмма соответствующей операции.

При этом с входных шин данных принимаются один или два операнда, выполняется соответствующая микрооперация и результат выдается на выходную шину данных.

    Логические операции выполняются поразрядно над логическими константами, разрядность которых равна разрядности слова. 

12. Выполнение операции умножения (группа У).

    Операция умножения выполняется над целыми двоичными числами со знаком. 

    Длина каждого операнда (множимого и множителя) - одно слово.

    Длина результата - два слова.

    На входные шины данных сначала поступает множимое, а затем - множитель. 

    На выходные шины данных следует выдавать сначала старшие разряды произведения, а затем младшие.

    Для подсчета количества частичных произведений использовать счетчик.

    Выполнение микроопераций сложения выполнять с помощью микросхемы ALU.

        Код результата, подаваемый на выходную шину данных, должен соответствовать коду операндов. Если один из сомножителей равен 0, то умножение не производится; результату сразу присваивается нуль со знаком плюс. 

    При умножении операндов в прямом коде в операции умножения участвуют только модули операндов, а знак результатов определяется как сумма по модулю два знаков сомножителей.

    При умножении операндов в дополнительном коде, надо сначала перевести операнды в прямой код, умножить как в предыдущем случае, получить значение знака результата, а  затем результат вновь преобразовать в полученное значение результата перемножения в дополнительный код.

13.  Выполнение операции “деление” (группа Д).

    Деление выполняется над целыми двоичными числами со знаком, представленными в прямом или дополнительном кодах [1].

    Делимое состоит из двух слов, сначала на входную шину данных выдается старшая часть делимого, затем - младшая.   

    Делитель, частное и остаток от деления имеют длину по одному слову.

    На выходную шину данных сначала выдается частное, а затем - остаток.

    При нулевом делимом частному и остатку сразу присваивается нуль.

    При нулевом делителе, деление не производится и вырабатывается сигнал прерывания (ПР).

    При делении операндов в прямом коде в операции деления участвуют модули операндов, а знак частного определяется сложением по модулю два знаков операндов. Знак остатка должен совпадать со знаком делимого.

    При делении операндов в дополнительном коде можно использовать специальный алгоритм [1], либо сначала привести операнды в прямой код, разделить как в предыдущем случае, а затем частное и остаток преобразовать в прямой код.

    При выполнении деления подсчет тактов деления производить с помощью счетчика, а микрооперации сложения и вычитания с помощью микросхемы ALU.       

14.   Обобщенная микропрограмма.

    Работой вычислительного устройства управляет обобщенная микропрограмма. Она состоит из микропрограмм подключения (ПОДКЛ), отключения (ОТКЛ) и микропрограмм выполнения заданного множества операций (МП1-МП7).

    Каждому вычислительному устройству присвоен номер, совпадающий с номером варианта (от 1 до 130). Номер вариантов задается с помощью тумблеров /тумблерный регистр/ внутри устройства.

Разрядность шин адреса и тумблерного регистра - 6 бит.     Микропрограмма ПОДКЛ  постоянно опрашивает шины адреса и шину управления ПРГОТ. При совпадении адреса на тумблерном регистре (N) устройства с адресом на шинах адреса, при условии, что ПРГОТ=1 и устройство свободно (ЗАН=0) включается обобщенная микропрограмма соответствующего вычислительного устройства. Для этого в микропрограмме ПОДКЛ вычисляется значение логического выражения:  
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            где N – код, выставленный на тумблерном регистре.
Обобщенная микропрограмма включается при значении этого логического выражения, равном 1. Сравнение адресов /вычисление значения операции  отношения ША=N производится поразрядным сравнением адресов комбинационной схемой компаратора.
Значение функции равно 1 при совпадении адресов.

    После включения обобщенной микропрограммы микропрограмма ПОДКЛЮЧЕНИЕ  формирует сигнал ГОТ = 1, информирующий устройство ГУУ о готовности ОУ к работе. После этого ГУУ снимает сигнал ПРГОТ (ПРГОТ станет равно 0) и выставляет на входных шинах данных команду, состоящую из поля кода операции и дополнительных данных, относящихся к операциям сдвига, и на шинах управления выставляется сигнал КОП = 1. По сигналу КОП = 1 операционное  устройство принимает команду и сохраняет её, например, в регистре  D , снимает сигнал готовности (ГОТ = 0) и выставлят  сигнал занятости (ЗАН = 1).

    После этого вычисляется 7 логических условий В1-В7: 
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где D(6:4) - поле кода операции в команде.

По каждому коду операции только одно из логических условий В1-В7 примет значение 1.

    Каждое логическое условие В1-В7 управляет запуском определенной микропрограммы операции. Поэтому по коду операции будет выполнена соответствующая операция.

    Для вычисления логических условий В1-В7 удобно использовать дешифратор.  Данным логическим условиям назначаются осведомительные сигналы 
[image: image12.wmf]X

, которые должны быть выданы на вход управляющего автомата.
    Включенная микропрограмма операции принимает операнды, считывая их с входной шины данных, вычисляет результат и выдает его на выходную шину данных.

    Для считывания слова данных из интерфейса ОУ-ГУУ микропрограмма операции выставляет сигнал запроса (ЗАПР = 1). По этому сигналу ГУУ  выставляет слово данных на входную шину данных, сопровождая их сигналом ДАННЫЕ = 1. По сигналу ДАННЫЕ = 1 операционное  устройство считывает слово данных в один из своих регистров  и снимает запрос (ЗАПР = 0).  После этого ГУУ снимает сигнал ДАННЫЕ. Для считывания второго слова данных необходимо повторить всю процедуру с сигналами ЗАПР-ДАННЫЕ.

    Для выдачи слова данных в интерфейс ОУ-ГУУ микропрограмма операции формирует сигнал результата (РЕЗ = 1) и выставляет результат на выходную шину данных. В ответ на сигнал РЕЗ = 1 ГУУ считывает результат и подтверждает считывание сигналом прием результата (ПРРЕЗ = 1). По сигналу ПРРЕЗ = 1 вычислительное устройство снимает сигнал результата (РЕЗ = 0). По сигналу РЕЗ = 0 ГУУ снимет сигнал прием результата (ПРРЕЗ = 0). После этого микропрограмма операции может выдавать следующее слово данных в интерфейс с помощью аналогичной процедуры ( повторная выдача относится к операции умножения, так как результат занимает два регистра) и т.д.

    Для отключения вычислительного устройства от интерфейса ОУ-ГУУ используется микропрограмма ОТКЛЮЧЕНИЕ, которая снимает сигнал занятости устройства (ЗАН = 0). По этому сигналу ГУУ снимает адрес с шин адреса, освобождая интерфейс для работы с другими операционными устройствами, присоединёнными к общим шинам.
      Для корректной работы множества операционных устройств, присоединённых к общим интерфейсным шинам в данном проектируемом операционном устройстве, рекомендуется применять буферы с тремя состояниями, включаемые между шинами и устройствами, выдающими коды на интерфейсные шины.  Такими устройствами в составе ОУ является выходной регистр результата и триггеры, предназначенные для выдачи ответных сигналов (или сигналов-запросов)  в шину управления.  
Буферы с тремя состояниями передают двоичный сигнал на шины у того операционного устройства, которое выдало сигнал ГОТ=1.  Буферы всех остальных операционных устройств должны находиться в высокоимпедансном состоянии (выходное сопротивление сотни мегаом.)
Для этого в архитектуре буфера предусмотрен управляющий вход переключения его состояния.  Буфер переводится в высокоимпедансное состояние одновременно с выдачей сигнала ЗАН=0.
Порядок проектирования управляющего автомата.
1.   На этапе проектирования операционного автомата должны быть определено множество управляющих сигналов, соотнесённое к множеству необходимых микроопераций.  Каждому условию должна быть сопоставлена условная переменная, характеризующая код осведомительного сигнала для УА.

 2.   Осуществить переход от содержательного графа функциональной микропрограммы к закодированному графу  работы ОА.   Осуществить нумерацию всех функциональных вершин, исключая условные вершины графа.  
3.    На основе нумерации вершин закодированного графа составить таблицу переходов, которая будет использована при программировании логических матриц управляющего автомата. 

       Структура таблицы переходов:
	№ пп
	Исходное состояние
	Код
номера

верши-ны
	следую-щее состоя-ние
	Код
номера

верши-ны
	осведоми-тельные сигналы
	сигналы возбужде-ния
	управля-ющие сигналы

	1
	A0
	000000
	A0
	000000
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	2
	
	
	A1
	000001
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	3
	A1
	000001
	A1
	000001
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4.   Управляющий автомат строится на основе регистра параллельного занесения и нескольких программируемых логических матриц (ПЛМ).
Так как микросхемы ПЛМ имеют ограниченное количество входов и выходов, необходимо применить несколько ПЛМ.  На их количество влияет количество строк в таблице переходов.   Разрядность регистра определяется максимальным значением в двоичном представлении  номера конечной вершины закодированного графа переходов.

      Для этого применяются следующие формулы:
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                 ,  
где  Q – количество ПЛМ,  K – разрядность регистра, m – число управляющих сигналов, используемых в проекте ОУ.  Скобки обозначают целую часть от получаемого действительного значения.
       Для каждой ПЛМ строится таблица её прошивки (однократного программирования), имеющая следующий вид:
	Входы ПЛМ
	Выходы ПЛМ

	F6
	F5
	F4
	F3
	F2
	F1
	Y13
	Y14
	Y15
	Y16
	Y17
	Y18
	Y19
	Y20

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	
	
	
	1
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	1
	0
	1
	0
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	0
	1
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	0
	0
	0
	
	
	1
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	1
	0
	1
	1
	
	1
	
	
	
	
	
	

	0
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	1
	1
	0
	0
	1
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	0
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	1
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	1
	0
	0
	
	1
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	0
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	0
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	1
	0
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	0
	1
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	1
	
	
	
	
	

	1
	0
	  1
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	0
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	1
	
	
	
	
	

	1
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	1
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	1
	0
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	0
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	0
	0
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	0
	0
	1
	1
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На входы ПЛМ поступает многоразрядный код F1,F2,…F6 c выхода регистра параллельного занесения и осведомительные сигналы X1,X2,……Xn.
С выхода ПЛМ снимаются управляющие сигналы Y1, Y2, Y3,… Ym  и сигналы возбуждения D1, D2,…D6, подаваемые с ПЛМ на вход регистра параллельного занесения.
Рейтинговая система контроля выполнения и защиты курсовой работы.
       Критерии оценки курсовой работы на защите:

Критерии оценки материала РПЗ и графической части курсовой работы, допущенной к защите.                                                                         Таблица  3.
	Критерии оценки
	баллы

	Имеются многочисленные ошибки в алгоритмах выполняемых операций и последовательности управляющих сигналов
	10

	Допущены ошибки и неточности в описании основных таблиц слов, полей, сигналов управления и логических условий
	14

	Несоответствие ГОСТ у условного - графических обозначений в РПЗ и графической части курсовой работы.
	15

	Имеются незначительные ошибки в таблице переходов и кодировании ПЛМ
	18

	РПЗ содержит описание основных, но не всех, операционных элементов. 

Отсутствуют ошибки, графическая часть выполнена полностью.
	22

	Материл в РПЗ изложен полностью по всем пунктам задания, не содержит ошибок. Графическая часть выполнена по ГОСТ и содержит не более двух незначительных  неточностей.
	25


Критерии оценки при защите курсовой работы

                                                                                                                 Таблица   4.                                                                                                                                                                        
	Критерии оценки
	баллы

	Ответы на все 5 вопросов неправильные
	0

	Правильный ответ на 1 вопрос из пяти
	5

	Правильный ответ на 2 вопроса из пяти
	10

	Правильный ответ на 3 вопроса из пяти
	15

	Правильный ответ на 4 вопроса из пяти
	20

	Правильный ответ по 5  вопросам из пяти
	25


Итоговая таблица оценки дифференцированного зачёта (вычисляется как сумма баллов по модулям 1-3 за представленную к защите курсовую работу и баллов за ответы на вопросы при защите).
                                                                                                  Таблица  5.
	Сумма итогового балла
	Оценка на дифференцированном зачёте

	85 – 100
	отлично

	71 - 84
	хорошо

	60 – 70
	удовлетворительно

	0 – 59
	неудовлетворительно
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Приложения.
Приложение 1.  Контрольные вопросы к защите курсовой работы.

Контрольные вопросы к защите курсовой работы.

1.  Сформулируйте назначения стробирующего сигнала и сигнала подтверждения. передаваемым по управляющей шине.

2.  Какую функцию выполняет буфер с тремя состояниями при передаче информации на общую шину?

3.   К какому классу устройств:  комбинационным схемам или цифровым автоматам относится программируемая логическая матрица (ПЛМ).

4.   Перечислите сигналы взаимодействия операционного автомата и управляющего устройства.

5.   В чём состоит отличие в выполнении операций арифметического и логического сдвигов?

6.   Поясните особенности в работе шины, если она именуется «управляемой шиной».

7.   Какое устройство может быть использовано для преобразования из прямого кода в дополнительный код? 

8.   Поясните термин «арифметико-логическая операция»,  выполняемая в арифметико-логическом устройстве (АЛУ).

9.   Для каких целей используется шина адреса в интерфейсе разрабатываемого операционного устройства?

10.   Какой логический элемент позволяет получить значение результата умножения при подачи на его входы одноразрядных кодов сомножителей?

11.   Какое действие выполняет регистр параллельного занесения в структуре управляющего автомата?

12.   Сформулируйте назначение сигнала возбуждения в структуре управляющего автомата.

13.   Сколько выходов имеет условная вершина в графе функциональной микропрограммы?

14.   Сколько входов может иметь функциональная вершина в функциональной микропрограммы?

15.   Предложите два способа (схемы) загрузки двух аргументов с входной шины данных в два регистра за два тактовых импульса.

16.   Поясните аппаратное получение модуля аргумента, имеющего значение отрицательного знака.

17.   Поясните различие в выполнении операции «обратное вычитание» от обычной операции вычитания.

18.   Сколько тактов необходимо для передачи результата умножения на выходную шину?

Приложение 2.  Титульные листы для расчётно-пояснительной записки.
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