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ВВЕДЕНИЕ 

Основной целью практикума является формирование базовых компе-
тенций и развитие у обучающихся способности анализировать, мыслить  
и использовать фундаментальные знания в процессе выполнения практиче-
ских работ по дисциплине «Аппаратные средства вычислительной тех-
ники». 

Задачи практикума – ознакомление обучающихся с основами построе-
ния и функционирования ЭВМ. 

Настоящий практикум является руководством к выполнению четырех 
практических работ по дисциплине «Аппаратные средства вычислительной 
техники» для обучающихся по направлению подготовки 10.03.01 Инфор-
мационная безопасность (уровень бакалавриата). 

Описание практических работ включает в себя цель работы, необходи-
мое оборудование, длительность и порядок выполнения. В начале каждой 
работы дан краткий теоретический материал, помогающий обучающемуся 
в осознанном выполнении заданий. В конце каждого задания приведен ва-
риант его выполнения. 

Обучающийся может приступить к выполнению практической работы 
как самостоятельно, так и после изучения теоретического материала, так 
как его необходимая часть приведена в теоретической части практической 
работы. Для самостоятельной оценки уровня подготовленности в каждой 
практической работе приведены контрольные вопросы. 

Если материал по некоторым вопросам несколько выходит за пределы 
программы учебной дисциплины, то обучающийся может воспользоваться 
библиографическими источниками из приведенного списка [1–7]. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ ПО ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЕ 

В отчете по практической работе должны быть следующие элементы: 
1) порядковый номер; 
2) название; 
3) цель работы; 
4) порядок выполнения работы в соответствии с ее структурой; 
5) полученные результаты (в виде скриншотов) в ходе выполнения ра-

боты; 
6) выводы. 
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Практическая работа № 1  
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ИНТЕГРАЛЬНОЙ МИКРОСХЕМЫ 

ДВОИЧНОГО СУММАТОРА 

Цель работы: изучить работу интегральной микросхемы (ИМС) дво-
ичного сумматора, собрать микросхему К555ИМ6 (аналог CD4008) в Elect-
ronics Workbench, изучить применение данного устройства. 

Оборудование: учебный персональный компьютер, Electronics 
Workbench. 

Время выполнения: 4 часа. 

Задание 

Выполнить арифметическое сложение, используя сумматор, двух дво-
ичных кодов, указанных в табл. 1.1, с учетом внешнего переноса. Показать 
значения сигналов переноса в каждом разряде. Результат показать препода-
вателю. 

 
Таблица 1.1 

Варианты для выполнения практической работы № 1 

Номер  
варианта 

Задание 1 Задание 2 

Слагаемые 
Внешний  
перенос 

Слагаемые 
Внешний  
перенос 

1 1010 и 0011 0 0101 и 1101 1 
2 1001 и 0101 1 0100 и 1110 0 
3 1110 и 0010 0 1000 и 1111 1 
4 1011 и 0110 1 1010 и 0001 0 
5 1100 и 0100 1 0011 и 0111 0 
6 1101 и 0111 0 1001 и 0100 1 
7 1010 и 0101 0 1001 и 1000 1 
8 0110 и 0010 1 0110 и 1001 0 
9 0111 и 1110 0 1001 и 1110 1 
10 0111 и 0001 1 0011 и 1010 0 

 
Начертить в отчете микросхему К555ИМ6 (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Микросхема аналог CD4008 [1]  
 
 
Выделить красным маркером (для одного задания) и синим маркером 

(для другого задания) значения сигналов на всех входах и выходах этой 
микросхемы для сложения заданных в табл. 1.1 кодов [7]. 

Порядок выполнения работы 

Запустить программу Electronics Workbench. Определить числа для ко-
дирования согласно выбранному варианту. В соответствии с рис. 1.2 необ-
ходимо собрать электронную схему, содержащую микросхему-сумматор 
СD4008. 

 

 

Рис. 1.2. Собранная микросхема-сумматор СD4008 
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Разместить на рабочем поле микросхему СD4008. Добавить генератор 
слов (внешний вид показан на рис. 1.3) [7]. 
 

 

Рис. 1.3. Внешний вид генератора слов 
 

Настроить генератор слов для кодирования двух цифр своего варианта, 
выбранных из табл. 1.1 (пример показан на рис. 1.4) [7]. 

 

 

Рис. 1.4. Пример настройки генератора слов 
 
 

Соединить генератор слов с входами микросхемы. Подсоединить к 
входам и выходам микросхемы индикаторы состояния согласно примеру на 
рис. 1.5. Подключить вывод Vсс к линии питания +5 вольт, вывод GND – к 
одноименной линии.  

 

  

Рис. 1.5. Пример подключения индикаторов состояния 
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После первого клика на клавишу Step можно проверить правильность 
кодирования первой цифры на примере, рассмотренном в практической ра-
боте. Повторный клик на клавишу Step позволит проверить правильность 
кодировки второй цифры. Затем необходимо сделать вывод и показать ре-
зультат преподавателю. 

Контрольные вопросы 

1. Как расшифровывается ИМС двоичный сумматор? 
2. Где применяется ИМС двоичный сумматор? 
3. Какие операции выполняет данное устройство? 
4. Что у вас получилось в результате выполнения практической ра-

боты? 
5. Какой принцип обработки данных используется в двоичном сумма-

торе? 

Пример выполнения работы 

Для примера рассмотрим вариант № 3. 
Выполним арифметическое сложение двух двоичных кодов из табл. 1.1 

с учетом внешнего переноса, указанного в ней же. Решение задания 1 вы-
полним красным маркером (рис. 1.6, столбец слева), задания 2 – синим мар-
кером (см. рис. 1.6, столбец справа) [7]. 

 

  

Рис. 1.6. Пример выполненного арифметического  
сложения двух двоичных кодов 

 
 
Начертить в отчете микросхему К555ИМ6, как показано на рис. 1.7. 
Согласно табл. 1.1, нужно выполнить арифметическое сложение, как 

показано на рис. 1.6 (левый столбик).  
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Рис. 1.7. Значение сигналов на входах и выходах микросхемы 
 
 

Первое слагаемое 1110 (код числа 14) подаем на входы А3, А2, А1, А0 
микросхемы К555ИМ6 (см. рис. 1.7), второе слагаемое 0010 (код циф-
ры 2) – на входы В3, В2, В1, В0. Внешний перенос из табл. 1.1, равный 
нулю, подаем на вход С. На выходах С4, ∑3, ∑2, ∑1, ∑0 формируется ре-
зультат сложения (сумма): 10000. 

Проверяем полученный результат. Для этого переводим код 10000  
в десятичное число:  

 

1 24 0 23 0 22 0 21 0 20 16          . 
 

Действительно, 14 2 0   (внешний перенос) = 16. 
Затем, согласно табл. 1.1, нужно выполнить арифметическое сложение, 

как показано на рис. 1.6 (столбик справа).  
Первое слагаемое 1000 (код цифры 8) подаем на входы А3, А2, А1, А0 

микросхемы К555ИМ6 (рис. 1.7), второе слагаемое 1111 (код числа 15) – на 
входы В3, В2, В1, В0. Внешний перенос из табл. 1.1, равный единице, по-
даем на вход С. На выходах формируется результат сложения (сумма): 
11000 [7]. 

Проверяем полученный результат. Для этого переводим код в десятич-
ное число:  

 

1 24 1 23 0 22 0 21 0 20 24          . 
 

Действительно, 8 15 1   (внешний перенос) = 24. 
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Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electroniсs Workbench. 

Собираем схему для исследования микросхемы двоичного сумматора 
CD4008, как показано на рис. 1.8.  

 

 

Рис. 1.8. Пример схемы для исследования двоичного сумматора CD4008  
 
 

Выполняем настройку генератора сигналов аналогично подробно опи-
санной в практической работе № 2 практикума «Аппаратные средства вы-
числительной техники. Интегральные элементы управления» [2]. В резуль-
тате генератор сигналов примет вид, показанный на рис. 1.9. 

 

 

Рис. 1.9. Пример настройки генератора 
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Кликаем левой кнопкой мыши на кнопку Step. В результате получаем 
схему для задания 1, показанную на рис. 1.10. Сверяем полученный 
результат и делаем вывод: в данном случае сумматор действительно 
сформировал на выходах результат выполненного арифметического 
сложения 10000 двух заданных двоичных кодов. 

 
 

 

Рис. 1.10. Результат выполнения задания 1 варианта № 3 
 
 

Еще раз кликаем на кнопку Step. В результате получаем схему для за-
дания 2, как показано на рис. 1.11. Сверяем полученный результат и делаем 
вывод: в данном случае сумматор действительно сформировал на выходах 
результат выполненного арифметического сложения 11000 двух заданных 
двоичных кодов. 
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Рис. 1.11. Результат выполнения задания 2 варианта № 3 
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Практическая работа № 2 
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ИНТЕГРАЛЬНОЙ МИКРОСХЕМЫ 

АРИФМЕТИКО-ЛОГИЧЕСКОГО УСТРОЙСТВА 

Цель работы: изучить работу интегральной микросхемы арифметико-
логического устройства (ИМС АЛУ), научиться использовать микросхему 
КР1533ИП3 (аналог SN74LS181) в Electronics Workbench, изучить приме-
нение данного устройства. 

Оборудование: учебный персональный компьютер, Electronics 
Workbench. 

Время выполнения: 4 часа. 

Задание 

Начертить в отчете ИМС АЛУ SN74LS181 фирмы Texas Instruments 
(рис. 2.1). 
 

  

Рис. 2.1. Схема ИМС АЛУ SN74LS181 фирмы Texas Instruments [3] 
 
 
Обращаем внимание, что микросхема SN74LS181 фирмы Texas Instru-

ments не является прямым аналогом российской микросхемы КР1533ИП3, 
но они имеют отличия: 
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 выводы СN и CN+4 здесь прямые, следовательно, сигнал последнего 
переноса при выполнении арифметических операций на выходе не инвер-
тируется, как в микросхеме КР1533ИП3; 

 выходы А и В здесь инверсные, поэтому заданные коды подавать на 
эти входы нужно в инверсном виде; 

 выходы F здесь инверсные, поэтому результат выполненной опера-
ции формируется в инверсном виде. 

Следовательно, таблица истинности микросхемы SN74LS181 имеет не-
сколько иной вид и приведена в табл. 2.1 [7]. 

 
Таблица 2.1 

Таблица истинности микросхемы для SN74LS181 

Выбор функции Выполняемая функция 

S3 S2 S1 S0 
Логические операции 

при   1 М   

Арифметические  
операции при    0 М    

и  0NC   

0 0 0 0 А  1А  

0 0 0 1 А В  1А В   

0 0 1 0 А В  1А В   
0 0 1 1 1 1  

0 1 0 0 А В   А А В   

0 1 0 1 В   А А В   

0 1 1 0 А В  1А В   

0 1 1 1 А В  А В  

1 0 0 0 А В   А А В   

1 0 0 1 А В  А А  

1 0 1 0 0 А А  
1 0 1 1 А  А В  
1 1 0 0 В  В А  
1 1 0 1 1 В А  
1 1 1 0 В А А  
1 1 1 1 1 1В  

Примечание. Здесь таблица истинности приведена не полностью: от-
сутствуют арифметические операции при СN = 1 («с переносом»), которые 
не нужны для выполнения заданий. 
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Выполнить указанные в табл. 2.2 операции в соответствии со своим ва-
риантом [7]. 

 
Таблица 2.2 

Варианты для выполнения практической работы № 2 

Номер  
варианта 

Задание 1 Задание 2 

Операция Коды Операция Коды 

1 1А В   0010 и 0100 В А  0010 и 0100 

2 А В  0011 и 0111 А В  0010 и 0100 

3  А А В   0001 и 0010 А В  0010 и 0100 

4 1А В   0110 и 0100 А А  0010 и 0100 

5 А В  0011 и 0001 А В  0010 и 0100 

6  А А В   0101 и 0011 В  0010 и 0100 

7 1А В   1000 и 0010 А  0010 и 0100 

8 А В  1100 и 1000 1А В   0010 и 0100 

9 1А В   0101 и 0011 А А  0010 и 0100 

10 В  0001 и 0010 1В  0010 и 0100 

 
Указать маркером красного цвета (для одного задания) и маркером си-

него цвета (для другого задания) значения сигналов на всех входах и выхо-
дах микросхемы, если она должна выполнять нужные операции с кодами, 
указанными в табл. 2.2. 

Порядок выполнения работы 

Запустить программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electronics Workbench. 

Собрать схему (рис. 2.2) для исследования микросхемы АЛУ 
SN74LS181 (российский аналог – микросхема КР1533ИП3). 

Показать преподавателю работу указанной микросхемы для выполне-
ния двух операций согласно выбранному варианту из задания к практиче-
ской работе.  
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Рис. 2.2. Пример сборки микросхемы АЛУ SN74LS181 
 

Контрольные вопросы 

1. Как расшифровывается ИМС АЛУ? 
2. Где применяется ИМС АЛУ? 
3. Какие операции выполняет данное устройство? 
4. Что у вас получилось в результате выполнения практической ра-

боты? 
5. Какой принцип обработки данных используется в устройстве АЛУ? 

Пример выполнения работы 

Для примера рассмотрим вариант № 1. 
Согласно табл. 2.1, требуется выполнить операцию 1А В   с кодами 
0010А   и 0100В  . 

Сначала инвертируем код В: 1011В  . 
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Теперь выполняем логическое умножение А В . Его можно записать  

с помощью знака ΛА В  на рис. 2.3. 
 

 

Рис. 2.3. Пример выполнения логического умножения  
 
 
Затем выполняем последнюю операцию, то есть вычитание 1. В циф-

ровой технике вычитание производится следующим образом. В первую 
очередь инвертируем код 1: 0001 → 1110. После этого, как показано на рис. 
2.4, делаем арифметическое сложение кода результата предыдущей опера-
ции 0010 и инверсного кода единицы 1110 с прибавлением еще одной еди-
ницы, а также с учетом внешнего переноса СN = 0 (из табл. 2.2),  
и получаем итоговый результат. 

 

 

Рис. 2.4. Арифметическое сложение  
 
 
Так как входы А и В микросхемы SN74LS181 инверсные, подаем ин-

версные значения заданных кодов 1101А   и 1011В   (рис. 2.5). 
По табл. 2.2 определяем, что для выполнения заданной операции

1А В   на вход CN нужно подать сигнал 0, на входы S3, S2, S1, S0 сигналы 
0010, на вход M – сигнал 0. 
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В полученном результате сигнал последнего переноса 1 формируется 
на выходе CN+4 в прямом виде, так как данный выход прямой. Остальные 
сигналы 0001 появляются на выходах F3, F2, F1, F0 в инверсном виде 1110, 
так как эти выходы инверсные. 

 

 

Рис. 2.5. Инверсные значения заданных кодов [4]  
 
 
Сигнал на выходе имеет значение только при решении задачи сравне-

ния двух кодов, поэтому сейчас данный сигнал для нас значения не имеет 
и обращать на него внимание мы не будем. 

Согласно табл. 2.1, требуется выполнить операцию А В  с кодами 
0001А  и 0110В  . 
Сначала инвертируем код А: 1110А  . 
Теперь выполняем логическое сложение А В  , как показано на рис. 

2.6, и получаем итоговый результат.  
 

 

Рис. 2.6. Логическое сложение А В   
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Так как входы А и В микросхемы SN74LS181 инверсные, то подаем сюда 
инверсные значения заданных кодов 0001А   и 0110В   (см. рис. 2.5).  

По табл. 2.2 определяем, что для выполнения заданной операции 
А В   на входы S3, S2, S1, S0 нужно подавать сигналы 0010, на вход  
М – сигнал 1. На вход CN можно подать любой сигнал (знак «х»), так как 
при выполнении логических операций переносы не нужны. 

Итоговый результат 1110 появляется на выходах F3, F2, F1, F0 в ин-
версном виде 0001, так как эти выходы инверсные. 

Сигнал на выходе имеет значение только при решении задачи сравне-
ния двух кодов, поэтому сейчас данный сигнал для нас значения не имеет 
и обращать на него внимание мы не будем. Сигнал на выходе CN+4 имеет 
значение только при выполнении арифметических операций, поэтому сей-
час данный сигнал для нас значения не имеет и обращать на него внимание 
мы также не будем. 

Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electronics Workbench. 

Собираем схему (рис. 2.7) для исследования работы микросхемы АЛУ. 
 

 

Рис. 2.7. Схема подключения АЛУ  
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Выполняем настройку генератора сигналов аналогично подробно опи-
санной в практической работе № 1 (см. рис. 1.5). Для определенности вме-
сто знака «х» поставим 0. В результате генератор сигналов примет вид, по-
казанный на рис. 2.8. 

 

 

Рис. 2.8. Пример настройки генератора сигналов 
 
 
Нажимаем на кнопку Step. В результате получаем схему, выполненную 

для задания 1 (рис. 2.9). В данном случае АЛУ действительно сформиро-
вало на выходах CN+4, F3, F2, F1, F0 результат выполненной операции 
11110 двух заданных кодов. 

 

 

Рис. 2.9. Результат выполнения задания 1 
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Еще раз кликаем на кнопку Step. Просматриваем полученный резуль-
тат выполненного задания 2 (рис. 2.10) и делаем вывод: АЛУ действительно 
сформировало на выходах F3, F2, F1, F0 результат выполненной операции 
0001 двух заданных кодов. 

 

 

Рис. 2.10. Результат выполнения задания 2 
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Практическая работа № 3  
ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ИНТЕГРАЛЬНОЙ МИКРОСХЕМЫ 

КОНТРОЛЯ ЧЕТНОСТИ 

Цель работы: изучить работу ИМС контроля четности, собрать мик-
росхему КР1533ИП5 (аналог SN74LS280) в Electronics Workbench, изучить 
применение данного устройства. 

Оборудование: учебный персональный компьютер, Electronics Work-
bench. 

Время выполнения: 4 часа. 

Задание 

Начертить в отчете микросхему КР1533ИП5 (рис. 3.1). 
 

 

Рис. 3.1. Микросхема КР1533ИП5 [5]  
 
 
Указать маркером красного цвета (для одного кода) и синим маркером 

(для другого кода) значения сигналов на всех входах и выходах микро-
схемы контроля четности при проверке на четность или нечетность кодов 
своего варианта по табл. 3.1 [7]. 



24 

Таблица 3.1 

Варианты для выполнения лабораторной работы № 3 

Номер варианта Коды 

1 101101001 и 010010000 

2 000000000 и 100111111 

3 100011011 и 110101011 

4 011010001 и 111111111 

5 100100010 и 111011111 

6 111101011 и 000000000 
7 000000000 и 111111111 

8 111111111 и 101101001 
9 101101001 и 100100010 

10 100100010 и 000000000 
 

Порядок выполнения работы 

Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electronics Workbench. 

Собираем схему для исследования микросхемы SN74LS280, используя 
необходимые инструменты из вкладок Digital LCs, Indicators, Instruments, 
Sources, Basic на панели инструментов (рис. 3.2). 

Выполнить настройку генератора сигналов согласно персональному 
варианту задания. 

 

 

Рис. 3.2. Схема подключения ИМС контроля четности 
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Кликнуть на кнопку Step. Проанализировать результат (рис. 3.3) и сде-
лать вывод: в данном случае схема контроля четности правильно выдала 
активный сигнал 1 на выходе EVEN. 

Еще раз кликаем на кнопку Step. Анализируем результат (рис. 3.4), све-
ряем и делаем вывод: в данном случае схема контроля четности правильно 
выдала активный сигнал 1 на выходе ODD. 

 

  

Рис. 3.3. Схема контроля четности отображает активный сигнал 1  
на выходе EVEN  

 

  

Рис. 3.4. Схема контроля четности отображает активный сигнал 1  
на выходе ODD  
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Контрольные вопросы 

1. Как расшифровывается ИМС-контроль четности? 
2. Где применяется ИМС-контроль четности? 
3. Какие операции выполняет данное устройство? 
4. Что у вас получилось в результате выполнения практической ра-

боты? 
5. Что такое бит четности, для чего он применяется? 

Пример выполнения работы 

Для примера рассмотрим вариант № 2. 
Согласно табл. 3.1, требуется выполнить проверку на четность кода 

000000000, который подаем на входы A … I микросхемы (рис. 3.5).  
В заданном коде нет единиц, то есть 0 единиц. В математике 0 считается 
четным числом, поэтому формируется активный сигнал 1 (здесь актив-
ным сигналом является 1, так как данный выход прямой) на выходе чет-
ности EVEN, а на выходе нечетности ODD устанавливается пассивный 
сигнал 0. 

 

 

Рис. 3.5. Результат проверки кодов на четность в микросхеме КР1533ИП5  
 
 
Согласно табл. 3.1, требуется выполнить проверку на четность кода 

100111111, который подаем на входы A … I микросхемы (см. рис. 3.5).  
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В заданном коде 7 единиц, то есть нечетное количество, поэтому формиру-
ется активный сигнал 1 на выходе нечетности ODD, а на выходе четности 
EVEN устанавливается пассивный сигнал 0. 

Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electroniсs Workbench. 

Собираем схему (рис. 3.6) для исследования работы микросхемы кон-
троля четности. 

Выполняем настройку генератора сигналов аналогично подробно опи-
санной в практической работе № 2. Для определенности вместо знака «х» 
поставим 0.  

Кликаем на клавишу Step. В результате получаем картинку, показан-
ную на рис. 3.6. Сверяем полученный результат с выполненным красным 
цветом предварительным заданием на рисунке 3.3 и делаем вывод: в дан-
ном случае схема контроля четности правильно выдала активный сигнал 1 
на выходе EVEN. 

 

 

Рис. 3.6. Результат выполнения задания 1 варианта № 2  
 
 
Еще раз нажимаем на клавишу Step. В результате получаем картинку, 

показанную на рис. 3.7. Сверяем полученный результат с выполненным 
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синим цветом предварительным заданием на рис. 3.4 и делаем вывод: в дан-
ном случае схема контроля четности правильно выдала активный сигнал 1 
на выходе ODD. 

 

 

Рис. 3.7. Результат выполнения задания 2 варианта № 2  
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Практическая работа № 4 
 ИССЛЕДОВАНИЕ РАБОТЫ ИНТЕГРАЛЬНОЙ МИКРОСХЕМЫ 

РЕГИСТРА В ДИНАМИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ 

Цель работы: изучить работу ИМС регистра, научитьсяприменять 
микросхему К555ИР11 (аналог SN74LS194N) в Electronics Workbench, изу-
чить работу данного устройства [6]. 

Оборудование: учебный персональный компьютер, Electronics Work-
bench. 

Время выполнения: 4 часа. 

Задание 

С помощью временной диаграммы показать красным маркером про-
цесс последовательной загрузки в регистр К555ИР11 кода, указанного  
в табл. 4.1 [7]. Перед началом записи был выполнен сброс регистра. На диа-
грамме выделить записанный в регистр код. 

 
Таблица 4.1 

Варианты для выполнения практической работы № 4 

Номер  
варианта 

Код Сдвиг 

1 0111 Влево 
2 1100 Вправо 
3 0101 Влево 
4 1000 Вправо 
5 0011 Влево 
6 1110 Вправо 
7 0111 Вправо 
8 1100 Влево 
9 0101 Вправо 
10 1000 Влево 

 
Продолжить синим маркером эту же диаграмму для показа процесса по-

следовательного вывода из регистра кода, записанного в строке 1 табл. 4.1, 



30 

с тем же сдвигом. Чем заполнять освобождающиеся разряды, каждый выби-
рает сам. На диаграмме выделить код, выведенный из регистра на выход. 

Порядок выполнения работы 

Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electroniсs Workbench. 

Собираем схему для исследования работы микросхемы SN74LS194N 
(рис. 4.1). 

Разворачиваем панель функционального генератора и устанавливаем 
настройки (рис. 4.2). 

 

 

Рис. 4.1. Схема подключения ИМС регистра в динамическом режиме  
 

  

Рис. 4.2. Пример настройки функционального генератора 
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Разместить на рабочей области анализатор и выполнить настройки, как 
показано на рис. 4.3. 

 

 

Рис. 4.3. Пример настройки анализатора 
 
 

Устанавливаем частоту генератора сигналов 1 кГц. Для загрузки задан-
ного кода в регистр требуются 4 синхроимпульса. Для вывода кода из ре-
гистра – 3 синхроимпульса, так как первый сигнал 1 кода 0111 установился 
на выходе QA уже при записи. Поэтому в генераторе сигналов будем ис-
пользовать 7 строк левой колонки с адресами 0000…0006. Соответственно 
в окошке Final печатаем адрес последней нужной строки: 0006. 

Сигналы подавать на входы для последовательной загрузки в регистр 
первого сигнала 1 кода 0111 со сдвигом влево, результат: 111111110  
(в шестнадцатеричном коде – 01FE). Это повторяется три раза для записи 
сигналов 1 кода 0111. Для записи последнего 0 из кода 0111 его нужно по-
дать на вход SL, поэтому на входах будут действовать сигналы: 111110110 
(в шестнадцатеричном коде – 01F6). 

При выводе кода из регистра заполним освобождающиеся разряды ну-
лями, для этого на вход SL подаем 0. Следовательно, на входах еще три раза 
будут действовать сигналы: 111110110 (в шестнадцатеричном коде – 01F6). 

Выполняем настройку генератора сигналов (рис. 4.4). 
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Рис. 4.4. Пример настройки генератора сигналов  
 
 

Кликаем на кнопку Set. В результате получаем схему (рис. 4.5). 
 

 

Рис. 4.5. Пример результата сборки схемы ИМС регистра 

 

Контрольные вопросы 

1. Как расшифровывается ИМС-регистр? 
2. Где применяется ИМС-регистр? 
3. Какие операции выполняет данное устройство? 
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4. Что у вас получилось в результате выполнения практической ра-
боты? 

5. Что означает динамический режим работы регистра? 

Пример выполнения работы 

Для примера продолжаем рассматривать вариант № 1. 
Строим красным цветом (рис. 4.6) временную диаграмму для последова-

тельной загрузки в регистр К555ИР11 кода 0111 со сдвигом влево (табл. 4.1). 
Черным цветом указаны сигналы 0000 на выходах QA, QB, QC, QD, так как 
по заданию перед началом записи был выполнен сброс регистра. Какой сиг-
нал действовал на входе SL до начала записи, безразлично, для определенно-
сти на рис. 4.6 показан 1. 

Сигнал на информационном входе SL должен быть установлен раньше 
прихода синхросигнала на вход CLK. 

 

 

Рис. 4.6. Диаграмма для последовательной загрузки в регистр 
 
 
Продолжим синим цветом временную диаграмму, представленную на 

рис. 4.6, для показа процесса последовательного вывода из регистра кода 
0111, записанного в пункте 1, со сдвигом влево. Для определенности будем 
заполнять освобождающиеся разряды нулями, для этого на вход SL подаем 0. 
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Запускаем программу исследования работы элементов и устройств 
электроники и микроэлектроники Electronics Workbench. 

Собираем схему в соответствии с рис. 4.1 для исследования работы 
микросхемы SN74LS194N фирмы Texas Instruments Inc. (российский ана-
лог – микросхема К555ИР11). 

Разворачиваем панель функционального генератора и устанавливаем 
настройки. 

Выполняем настройку генератора сигналов (рис. 4.7). 
 

 

Рис. 4.7. Настройка генератора сигналов 
 
 

Устанавливаем частоту генератора 1 кГц. Для загрузки заданного кода 
в регистр требуются 4 синхроимпульса (красные на рис. 4.8). Для вывода 
кода из регистра – 3 синхроимпульса (синие на рис. 4.8), так как первый 
сигнал 1 кода 0111 установился на выходе QA уже при записи; поэтому в 
генераторе сигналов будем использовать 7 строк левой колонки с адресами 
0000…0006. Соответственно в окошке Final печатаем адрес последней нуж-
ной строки: 0006. 

Какие сигналы подавать на входы для последовательной загрузки в ре-
гистр первого сигнала 1 кода 0111 со сдвигом влево, мы установили в «По-
рядке выполнения работы». Это повторяется три раза для записи сигналов 
1 кода 0111. Для записи последнего 0 из кода 0111 его нужно подать на вход 
SL, поэтому на входах будут действовать сигналы: 111110110 (в шестнадца-
теричном коде – 01F6). 
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Рис. 4.8. Результат измерения на экране логического анализатора 
 
 
При выводе кода из регистра будем заполнять освобождающиеся раз-

ряды нулями, для чего на вход SL подаем 0. Следовательно, на входах еще 
три раза будут действовать сигналы: 111110110 (в шестнадцатеричном 
коде – 01F6). 

Выполняем настройку логического анализатора. Разворачиваем па-
нель, кликаем на клавишу Set и устанавливаем в появившемся окне частоту 
1 кГц (частота следования импульсов внутреннего источника синхросигна-
лов). Никакие другие настройки не трогать! 

Нажимаем на клавишу Set. В результате получаем картинку, показан-
ную на рис. 4.9. 

 

 

Рис. 4.9. Результат выполнения настройки логического анализатора  
 
 
Выделим крупнее результат измерений на экране логического анализа-

тора (см. рис. 4.8). 
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Сверяем полученный результат с выполненным предварительным за-
данием на рис. 4.5 и видим полное совпадение. При записи на выходах QD, 
QC, QB, QA от положительного перепада напряжения 4-го синхросигнала 
действительно устанавливается код 0111, который последовательно пода-
вался на вход SL. При считывании на выходе QA последовательно форми-
руется выходящий из регистра код 0111, начиная с сигнала 1. 

Цифровые значения выходных сигналов можно проследить в окошках 
левой стороны панели логического анализатора. Например, если 4 раза 
кликнуть на клавишу Step, то получится картинка, показанная на рис. 4.10. 

 

 

Рис. 4.10. Результат цифровых значений выходных сигналов 
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