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Вступ

Програма вивчення дисципліни складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра напряму “Комп’ютерні науки” і охоплює всі змістовні модулі за мінімальною кількістю академічних годин/кредитів, передбачених стандартом.

Міждисциплінарні зв’язки. Навчальна дисципліна “Комп'ютерна схемотехніка" є базовою для вивчення основних фахових дисциплін з напряму підготовки “Комп’ютерні науки” таких як: “Архітектура комп'ютерів”, “Системне програмування та операційні системи”, "Комп'ютерні мережі".

Предметом вивчення дисципліни є:

· базові поняття сучасної цифрової схемотехніки, методи синтезу комбінаційних і послідовнісних схем та їх реалізація на сучасній елементній базі;
· типові комбінаційні і послідовнісні елементи цифрових схем: логічні елементи, шифратори, дешифратори, мультиплексори, демультиплексори, суматори, арифметико-логічні пристрої, програмовані логічні матриці, тригери, регістри, лічильники, елементи пам'яті тощо;
· методи мінімізації логічних функцій та побудови комбінаційних схем;

· методи синтезу послідовнісних схем за заданим алгоритмом функціонування;
· основи мови VHDL та її використання для опису, моделювання та синтезу цифрових електронних схем;
· основи аналогової схемотехніки: операційні підсилювачі, комутатори, компаратори та їх застосування для побудови функціональних, цифро-аналогових і аналого-цифрових перетворювачів, моделювання процесів, що описуються диференційними рівняннями, тощо.
І. Мета та задачі вивчення дисципліни
· Сформувати у студентів чіткі уявлення про функціональні компоненти, з яких складається сучасний комп'ютер, їх характеристики та принципи функціонування.
· Навчити студентів методам аналізу і синтезу комбінаційних і послідовнісних схем.

· Ознайомити студентів з основами мови опису апаратури сучасних комп'ютерів та її використання для моделювання і синтезу цифрових схем.
· Ознайомити студентів з основами аналогової схемотехніки, принципами обробки аналогової інформації, перетворення цифрової інформації в аналогову і навпаки.

В результаті вивчення дисципліни студенти повинні вміти:

· синтезувати довільні комбінаційні та послідовнісні схеми;

· виконувати розробку й моделювання цифрових схем у програмному середовищі Active-HDL;
· розробляти схеми для виконання функціональних перетворювань аналогової інформації.
В результаті вивчення дисципліни студенти повинні знати:

· основну номенклатуру сучасних інтегральних мікросхем, їх характеристики та методологію побудови схем  на їх основі;

· основи мови VHDL та її використання для опису, моделювання та синтезу цифрових електронних схем;
· основні елементи аналогової схемотехніки, їх характеристики та способи використання.
ІІ. Розподіл навчального часу по семестрах і модулях

Курс «Комп'ютерна схемотехніка» викладається у третьому семестрі. Розподіл навчального часу по модулях наведено у таблиці 1.

Контроль знань студентів здійснюється під час проведення модульного та підсумкового контролів, а його рейтингова оцінка встановлюється відповідно до Положення про модульно-рейтингову організацію навчального процесу в університеті.
Таблиця 1 –  Розподіл навчального часу по семестрах і модулях 

	Семестр, № модуля та його назва
	Лекції

(год.)
	Пз (год.)
	Лр (год.)
	ІРК

(год.)
	СРС (год.)
	Інд. 
завд., кільк.
	Форма семестр. контролю

	3, Модуль 1. Аналіз і синтез комбінаційних схем
	16
	4
	12
	6
	30
	-
	іспит

	3, Модуль 2. Аналіз і синтез послідовнісних схем
	10
	-
	16
	6
	20
	-
	

	3, Модуль 3. Основи аналогової схемотехніки
	6
	-
	-
	2
	11
	-
	


ІІІ. Розподіл балів при рейтинговій системі оцінювання
	Семестри
	Модулі
	Кількість балів за видами робіт
	Кількість балів за модуль
	Кількість балів на семестровий контроль
	Сума балів за семестр

	
	
	Поточний контроль
	Модульний контроль
	
	
	

	
	
	Лк
	Пз
	Лр
	ІРК
	Із
	Творча робота студента
	
	
	
	

	3
	1
	8
	8
	10
	6
	-
	-
	10
	42
	10
	100

	3
	2
	5
	-
	12
	6
	-
	-
	10
	33
	
	

	3
	3
	3
	-
	-
	2
	-
	-
	10
	15
	
	


IV Зміст навчальної роботи

Семестр 3. Теми лекцій, лабораторних, практичних занять, ІРК

	Номер та назва модуля
	Вид навчальної роботи
	Назви тем видів навчальної роботи студентів, 
змістових модулів (ЗМ) та навчальних елементів
	Кількість 
годин

	
	
	
	На один вид навчальної роботи
	Всього годин

	М-1. Аналіз і синтез комбінаційних схем
	Лекції
	Лекція 1. Вступ до схемотехніки. Логічні основи цифрової схемотехніки.
ЗМ1. Роль і місце схемотехніки серед інших дисциплін професійної підготовки фахівців з інформаційних технологій. Сучасний стан розвитку схемотехніки. Зміст і структура курсу.
ЗМ2. Логічні функції одного і двох аргументів, їх назви формульні та схемні позначення, опис мовою VHDL.
ЗМ3. Функціонально-повні набори функцій. Властивості кон'юнкції, диз'юнкції, інверсії.
Лекція 2. Мінімізація логічних функцій.
ЗМ4. Поняття про мінімізацію логічних функцій. Метод Квайна.
Лекція 3. Мінімізація логічних функцій за допомогою карт Карно.

ЗМ5. Мінімізація логічних функцій за допомогою карт Карно (діаграм Дейча). 
ЗМ6. Мінімізація неповністю визначених функцій.
Лекція 4. Основи схемної реалізації логічних функцій.

ЗМ7. Історія розвитку елементної бази комп'ютерів. Приклади реалізації логічних функцій НЕ, І-НЕ на елементах транзисторно-транзисторної логіки.
ЗМ8. Типи вихідних каскадів інтегральних мікросхем: звичайний, з відкритим колектором, тристабільний.
Лекція 5. Характеристики інтегральних мікросхем.  

ЗМ9. Основні електричні, часові і конструктивні характеристики інтегральних мікросхем. Серії мікросхем. Позначення мікросхем на схемах.
ЗМ10. Загальні відомості про VHDL: опис сутності й архітектури.
Лекція 6. Типові комбінаційні схеми.

ЗМ11. Дешифратор, шифратор. Реалізація логічних функцій за допомогою дешифратора і шифратора.
ЗМ12. Мультиплексор, демультиплексор. Реалізація логічних функцій на мультиплексорі.
Лекція 7. Типові комбінаційні схеми.
ЗМ13. Однорозрядний комбінаційний суматор. Паралельний суматор. Багатовходові суматори.
ЗМ14. Способи представлення від'ємних чисел і виконання віднімання у суматорі. Комбінаційні арифметико-логічні пристрої.
ЗМ15. Способи пришвидшення виконання операцій у суматорі: схеми паралельного переносу, запам'ятовування переносів.
Лекція 8. Типові комбінаційні схеми.
ЗМ16. Програмовані логічні матриці. Реалізація довільних логічних функцій на ПЛМ. Типи ПЛМ.
ЗМ17. Схеми рівності й порівняння кодів, мажоритарні елементи, схеми згортки по модулю тощо.
	2

2

2

2

2

2

2


	16

	
	Практичні заняття
	Практичне заняття 1. Мінімізація логічних функцій методом Квайна.

Мінімізація логічних функцій методом Квайна. (ЗМ4)
Практичне заняття 2. Мінімізація логічних функцій за допомогою карт Карно. 
Мінімізація логічних функцій за допомогою карт Карно. (ЗМ5)
	2

2


	4

	
	ІРК
	ІРК 1. Розробка комбінаційних схем.
Опис об'єкта за допомогою системи логічних функцій, їх мінімізація та побудова комбінаційних схем. (Змістовні модулі ЗМ1-ЗМ3).
ІРК 2. Розробка комбінаційних схем на основі неповністю визначених логічних функцій.

Робота проводиться в формі ділової гри, де студенти розділяються на бригади, кожній з яких пропонується виконати розробку комбінаційної схеми, що описується неповністю визначеними логічними функціями. Оцінюється швидкість виконання і кількість помилок. (ЗМ6).
ІРК 3. Опис комбінаційних схем мовою VHDL.

Опис комбінаційних схем на рівні структури і поведінки. (ЗМ10).

	2
2

2
	6

	
	Лабораторні роботи
	Лабораторна робота 1. Опис і моделювання логічних елементів.

Змістовні модулі ЗМ4,ЗМ8-ЗМ10.

Лабораторна робота 2. Опис і моделювання комбінаційних схем ієрархічної структури.

Змістовні модулі Змістовний модуль ЗМ4,ЗМ8-ЗМ10.
Лабораторна робота 3. Реалізація логічних функцій за допомогою дешифратора і шифратора.

Змістовний модуль ЗМ11.

Лабораторна робота 4. Реалізація логічних функцій за допомогою мультиплексора.

Змістовний модуль ЗМ12.
Лабораторна робота 5. Дослідження суматорів
Змістовний модуль ЗМ16.
	2

4
2

2
2
	12

	
	ІЗ 
	Індивідуальне завдання учбовим планом не передбачене
	-
	-

	
	СРС
	Опрацювання студентами змістовних модулів ЗМ1-ЗМ17.
	30
	30

	М-2. Аналіз і синтез послідовнісних схем
	Лекції
	Лекція 9. Тригери
ЗМ18. Тригери: визначення, класифікація, схеми побудови, приклади використання.

Лекція 10. Лічильники і регістри

ЗМ19. Лічильники: визначення, класифікація, схеми побудови, приклади використання.

ЗМ20. Регістри: визначення, класифікація, схеми побудови, приклади використання.

Лекція 11. Опис і синтез скінчених автоматів

ЗМ21. Автомати Мілі, Мура, їх опис та структурний синтез.

Лекція 12. Приклади побудови арифметичних пристроїв

ЗМ22. Приклади побудови арифметичних пристроїв.

Лекція 13. Перегони сигналів. Завадостійкість електронних схем

ЗМ23. Перегони сигналів в комбінаційних і послідовнісних схемах. Способи уникнення критичних перегонів. Способи підвищення завадостійкості електронних схем.
	2

2

2

2

2
	10

	
	ІРК
	ІРК 4. Розробка арифметичного пристрою.

Розробка операційної частини арифметичного пристрою за алгоритмом його функціонування.

ІРК 5. Структурний синтез автомата.

Побудова графа автомата за алгоритмом його функціонування та виконання його структурного синтезу.
	2

4
	6

	
	Лабораторні роботи
	Лабораторна робота 6. Дослідження тригерів
Змістовний модуль ЗМ18.
Лабораторна робота 7. Дослідження лічильників і регістрів
Змістовні модулі ЗМ19, ЗМ20.
Лабораторна робота 8. Побудова та дослідження скінчених автоматів.
Змістовний модуль 21.

Лабораторна робота 8. Дослідження арифметичних пристроїв

Змістовний модуль 22.
	4

4

4

4
	16

	
	СРС
	Опрацювання студентами змістовних модулів ЗМ18-ЗМ23.
	20
	20

	М-3. Основи аналогової схемотехніки
	Лекції
	Лекція 14. Основні елементи аналогової схемотехніки 

ЗМ24. Операційні підсилювачі. Принцип від’ємного зворотного зв’язку. Інвертуюча та неінвертуюча схеми включення операційного підсилювача. 
ЗМ25. Включення операційного підсилювача у схеми додавання, віднімання, диференціювання та інтегрування. Реалізація нелінійних залежностей.
Лекція 15. Цифро-аналогові та аналого-цифрові перетворювачі
ЗМ26. Аналогові компаратори та комутатори. Цифро-аналогові перетворювачі зі звичайною матрицею резисторів і матрицею R-2R.

ЗМ27. Аналого-цифрові перетворювачі числоімпульсного, слідкуючого типів, АЦП порозрядного врівноваження та паралельні АЦП.  
Лекція 16. Функціональні перетворювачі та схеми моделювання диференційних рівнянь.
ЗМ27. Аналогові схеми для функціональних перетворень та моделювання диференційних рівнянь.
	2

2

2
	6

	
	ІРК
	ІРК 5. Побудова аналогових функціональних перетворювачів та схем моделювання диференційних рівнянь.

Змістовні модулі ЗМ24 - ЗМ27.
	2
	2

	
	СРС
	Опрацювання студентами змістовних модулів ЗМ24-ЗМ27.
	11
	11


Всього (годин)  135
V.  Курсова робота

Виконання курсової роботи є завершальним етапом вивчення курсу “Комп'ютерна схемотехніка”. 

Метою курсової роботи є набуття студентами практичних навичок з розробки схем цифрових пристроїв на програмованих логічних інтегральних мікросхемах, моделювання їх роботи та дослідження їхніх характеристик за допомогою відповідних програмних засобів. 

Основними задачами курсової роботи є:

· поглиблення та закріплення студентами теоретичних знань з дисципліни;

· набуття практичного досвіду в аналізі предметної області з метою синтезу і опису електронних схем та їх моделювання;

Тематика і зміст курсових робіт охоплюють всі основні розділи першого і другого модулів дисципліни. Кожному студенту пропонується індивідуальний варіант, де пропонується розробити певну схему на певній елементній базі і дослідити її властивості шляхом комп'ютерного моделювання. Наприклад: на елементах І-НЕ (АБО-НЕ), що мають час затримки … нс, побувати Т- (D-, JK- тощо) тригер, промоделювати його роботу і дослідити його швидкісні властивості. Побудувати з цих тригерів …-розрядний лічильник (регістр тощо), що додає (віднімає, є реверсивним) з послідовним (наскрізним, паралельним) переносом та дослідити його швидкісні властивості. Зробити узагальнені висновки стосовно залежності швидкості роботи пристрою від його розрядності та затримки в базових логічних елементах.
Курсова робота виконується з 7 по 17 навчальний тиждень 2 семестру. Обсяг пояснювальної записки 10 – 15 сторінок. 
VI. Засоби для проведення поточного, модульного та підсумкового контролю

Поточний контроль здійснюється під час проведення занять та планових консультацій. Модульний контроль здійснюється під час лабораторних, практичних та індивідуальних занять під контролем викладача відповідно до планових модульних контролів передбачених робочою програмою. Форма контролю – захист лабораторних робіт, письмові контрольні роботи та усне опитування студентів, комп'ютерне тестування. 
ЗАСОБИ ДЛЯ ПРОВЕДЕННЯ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОРЛЮ

1. 2-й тиждень – контрольна робота “Мінімізація логічних функцій методом Квайна”.
2. 3-й тиждень – контрольна робота “Мінімізація логічних функцій за допомогою карт Карно”.
3. 4-й тиждень – контрольна робота у формі ділової гри “Мінімізація неповністю визначених логічних функцій ”.
4. 5-й тиждень – контрольна робота “Реалізація логічних функцій за допомогою дешифратора і шифратора та мульитплексора”.

5. 7-й тиждень – модульний контроль №1

6. 10– й тиждень – контрольна робота “Тригери”.

7. 13-й тиждень – модульний контроль №2. 
8. 17-й тиждень – модульний контроль №3.
9. Зимова сесія – іспит.

VІІ. Рекомендована навчально-методична література з модулів

1. Кондратенко Ю.П., Сидоренко С.А., Підопригора Д.М. “Поведінковий синтез цифрових пристроїв в середовищі Active-HDL” - Миколаїв, Миколаївський державний гуманітарний університет імені Петра Могили, 2002. –  116 с.

2. Угрюмов Е. П. Цифровая схемотехника. - СПб: "BHV - Санкт-Петербург", 2000 г, 528 стр.

3. Бибило П.Н. Синтез логических схем с использованием языка. VHDL – М.: СОЛОН-Р, 2002. – 384 с.

4. Бибило П.Н. Основы языка VHDL. – М.: СОЛОН-Р, 2000. – 200 с.

5. Сергиенко А.М. VHDL для проектирования вычислительных устройств. . – К.: ЧП "Корнейчук", ООО "ТИД "ДС", 2003. – 208 с.

6. Самофалов К.Г., Корнейчук В.И., Тарасенко В.П.  Цифровые ЭВМ. – К.: Вища шк., 1983, 454 с.

7. Методичні вказівки до використання мови VHDL для опису і моделювання цифрових електронних схем при виконанні лабораторних і курсових робіт з дисциплін "Схемотехніка ЕОМ та елементи і схеми комп‘ютерних систем", “ЕОМ і мікропроцесорні системи”. Для студентів спеціальностей 6.0804.00 “Інформаційні управляючі системи та технології”, “Інформаційні технології проектування” /Укл. О.А.Щербина, Київ: КНУБА, 1999. – 35 с.

8. Використання програми Active-HDL для опису і моделювання цифрових електронних схем. Методичні вказівки до виконання лабораторних і курсових робіт з дисциплін "Схемотехніка ЕОМ та елементи і схеми комп‘ютерних систем", “ЕОМ і мікропроцесорні системи”. Для студентів спеціальностей 8.0804.01 - “Інформаційні управляючі системи та технології”, 8.0804.02 - “Інформаційні технології проектування” /Укл. О.А.Щербина, Г.В.Сисоєва, Є.Ю.Ярмолюк. Київ: КНУБА, 2000. –  43 с.

VIIІ. Приклади типових задач та контрольні питання до модульних контролів

Модулі 1 і 2
Перший і другий модульні контролі здійснюються шляхом комп'ютерного тестування. Тестові питання розміщені в дистанційному курсі "Комп'ютерна схемотехніка" на університетському сайті дистанційного навчання http://do.cit.kiev.ua.
Там для кожного з основних розділів курсу створено набір однотипних, але різних тесових питань. Кожний студент одержує варіант тесту, що генерується шляхом випадкового вибору питань з кожного з таких наборів. Крім того здійснюється випадкове перемішування послідовності питань у тесті та послідовності відповідей у питаннях типу множинний вибір. Таким чином, набір тестових питань у кожному варіанті фактично є унікальним.
Нижче наведено декілька зразків тестових питань.
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Модуль 3
Третій модульний контроль здійснюється шляхом проведення письмової контрольної роботи, на яку виноситься такі питання:
1. Які основні елементи аналогової схемотехніки ви знаєте? 

2. Що таке операційний підсилювач?

3. Розкажіть про принцип від’ємного зворотного зв’язку. 

4. Намалюйте схему підсилювача, що не інвертує, і поясніть його роботу.

5. Намалюйте схему підсилювача, що інвертує, і поясніть його роботу.

6. Намалюйте схему додавання напруг і поясніть її роботу.

7. Намалюйте схему віднімання напруг і поясніть її роботу.

8. Намалюйте схему інтегрування і поясніть її роботу.

9. Намалюйте схему диференціювання і поясніть її роботу.

10. Що таке аналоговий компаратор? Які вони бувають ?

11. Що таке аналоговий комутатор? Які вони бувають ?

12. Намалюйте схему запам`ятовуючого комутатора і поясніть її роботу.

13. Намалюйте схему і поясніть роботу цифро-аналогового перетворювача з простою матрицею резисторів.

14. Намалюйте схему і поясніть роботу цифро-аналогового перетворювача з матрицею резисторів R-2R.

15. Намалюйте схему і поясніть роботу аналогово-цифрового перетворювача число-імпульсного типу.

16. Намалюйте схему і поясніть роботу число-імпульсного аналогово-цифрового перетворювача слідкуючого типу.

17. Намалюйте схему і поясніть роботу аналогово-цифрового перетворювача порозрядного врівноваження.

18. Намалюйте схему і поясніть роботу аналогово-цифрового перетворювача паралельного типу.

ІХ. Перелік питань для підготовки до семестрового контролю
1. Логічні константи та функції одного і двох аргументів.

2. Функціонально-повні  набори функцій. Властивості інверсії, кон’юнкції, диз’юнкції.

3. Метод мінімізації логічних функцій Квайна.

4. Метод мінімізації логічних функцій Карно.

5. Мінімізація неповністю визначених функцій.

6. Основні поняття мови VHDL: сутність і архітектура. Опис архітектури через структуру і поведінку.

7. Основні об’єкти VHDL: константи, змінні, сигнали. Типи даних.

8. Опис схем на вентильному рівні у VHDL.

9. Основні електричні та часові характеристики логічних елементів у інтегральному виконанні.

10. Основні системи логічних елементів (ТТЛ, МОН тощо). 

11. Система позначень, типи корпусів мікросхем та особливості їх монтажу.

12. Типи вихідних каскадів мікросхем та особливості їх застосування.

13. Затримки сигналів у схемах та їх опис на VHDL.

14. Позначення цифрових елементів на принципових схемах.

15. Правила виконання принципових схем.

16. Дешифратори (визначення, будова, приклади використання, опис мовою VHDL). 

17. Шифратори і приоритетні шифратори (визначення, будова, приклади використання, опис мовою VHDL). 

18. Реалізація логічних функцій за допомогою дешифратора і шифратора.

19. Мультиплексори (визначення, будова, приклади використання, опис мовою VHDL). 

20. Реалізація логічних функцій на мультиплексорі.

21. Демультиплексори (визначення, будова, приклади використання, опис мовою VHDL). 

22. Вхід “вибір кристалу” і приклади його застосування.

23. Комбінаційні кодоперетворювачі. Програмовані логічні матриці.

24. Однорозрядний комбінаційний суматор, напівсуматор, паралельний комбінаційний суматор.

25. Способи пришвидшення виконання арифметичних операцій. Суматори з запам'ятовуванням переносів. 

26. Надлишкові системи числення. Обчислення в неавтономному режимі.

27. Способи представлення від’ємних чисел та виконання операції віднімання в суматорі.

28. Багатовходові та накопичувальні суматори.

29. Способи представлення від'ємних чисел і виконання операції віднімання в суматорі.

30. Паралельні і послідовні оператори у VHDL. Оператор process.

31. Схеми рівності та порівняння кодів, мажоритарні елементи, схеми згортки по модулю.

32. Класифікація тригерів.

33. RS- та D-тригер.

34. JK- та T-тригер.

35. Класифікація та схеми побудови регістрів.

36. Класифікація та схеми побудови лічильників.

37. Приклади побудови арифметичних пристроїв число-імпульсного типу.

38. Приклади побудови арифметичних пристроїв послідовного типу.

39. Приклади побудови арифметичних пристроїв паралельного типу.

40. Приклади побудови арифметичних пристроїв матричного типу.

41. Скінчені автомати, їх різновиди та способи опису.

42. Мінімізація числа внутрішніх станів автомата.

43. Структурний синтез автомата.

44. Перехід від схеми алгоритму до графа автомата.

45. Синтез автомата за допомогою програми FSM-editor.

46. Перегони сигналів у комбінаційних схемах і способи уникнення критичних перегонів.

47. Перегони сигналів у послідовнісних схемах і способи уникнення критичних перегонів.

48. Поняття про сусіднє кодування станів. Код Грея.

49. Основні аналогові елементи. Операційний підсилювач.

50. Принцип від’ємного зворотного зв’язку. Схема підсилювача, що не інвертує.

51. Схема підсилювача, що інвертує. Схема додавання напруг.

52. Схеми для віднімання напруг.

53. Схеми для інтегрування та диференціювання. 

54. Реалізацяї нелінійних залежностей в аналогових схемах.

55. Моделювання диференційних рівнянь у аналогових обчислюваних машинах.

56. Аналогові компаратори та комутатори. Комутатор з запам'ятовуваванням.

57. Цифро-аналогові перетворювачі.

58. Аналогово-цифрові перетворювачі число-імпульсного типу.

59. Аналогово-цифрові перетворювачі порозрядного врівноваження та паралельного типу.

Доповнення і зміни до робочої навчальної 

програми на 200__/200__ навч.рік

До робочої програми внесені такі зімни: 
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