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ПЕРЕДМОВА

Процесорні  пристрої  -  основна  частина  комп’ютера,  яка  безпосередньо  виконує  в  обчислювальної  системі  процес  обробки  даних. Ряд  комп’ютерів  мають  у  своєму  складі  два  і  більше  спеціальних  процесорних  пристроїв  для  обробки  даних  (сопроцесорів). У  загальному  випадку  процесорні  пристрої  -  це  складний  операційний  пристрій  з  програмно – доступними  регістрами,  які  керуються  центральним  пристроєм  керування  комп’ютера. Центральний   керуючий  автомат  формує  основні  початкові  керуючі  і  інформаційні  сигнали,  які  необхідні  для  відповідного  опрацювання  даних  під  керуванням  місцевого  блоку  керування  у  процесорному  пристрою. Місцевий  блок  керування,  розміщений  у  процесорному  пристрої,  формує  потрібну  послідовність  мікрооперацій  у  процесорному  пристрою. Таким  чином, при  проектуванні процесорних  пристроїв  потрібно  будувати  як  операційний  автомат,  так  і  керуючий  автомат.

 Науково – технічна  дисципліна  “Організація  функціонування  процесорних  пристроїв”  вивчає  теоретичні  засади  зображення  даних  у  комп’ютерах  і  комп’ютерні  алгоритми  обробки  даних,  методи  технічної  реалізації  структури  процесорних  пристроїв  і  організації  взаємодії  операційних  елементів  пристроїв  при  опрацюванні  даних. У  посібнику  розглянуті  типові  цифрові  діаграми  операцій  у  процесорних  пристроях,  структурні  схеми  та  мікропрограми  базових  процесорних  пристроїв:  блоків  додавання  і  віднімання  операндів  у  прямому,  доповняльному,  оберненому,  зміщених  кодах;  модулів  множення  операндів  за  типовими  сучасними  алгоритмами;  блоків  ділення  операндів  у  прямих  та  доповняльних  кодах  за  алгоритмами  з  подвійним  і  одинарним  форматом  діленого.


Даний  посібник  предназначений  для  студентів,  які  навчаються  за  напрямком  “Комп’ютерна  інженерія”  і  спеціалізуються  за  фахом  “Комп’ютерні  системи  і  мережі”.

 
Автори  вдячні  рецензенту  -  професору  Г. В. Аверіну,  завідувачу  кафедри  “комп’ютерні  системи  моніторінгу”  за  слушні  зауваження.  
1. ТЕОРЕТИЧНІ   ЗАСАДИ  КОДУВАННЯ  ДОДАТНИХ  ТА  ВІД’ЄМНИХ  ЧИСЕЛ  У  ПРОЦЕСОРНИХ  ПРИСТРОЯХ  (ПП)
 Кодування  чисел  у  прямих  кодах  (ПК)

	А
	АПК

	- 1  0  1
	1   1  0  1

	+ 1  1  0  1  1  0  1  1
	

0   1  1  0  1  1  0  1  1


 Кодування  чисел  у  оберених  кодах  (ОК)
	А
	АОК

	-   1  0  1  1  1  1  0  1
	
 1   0  1  0  0  0  0  1  0

	+  1  1  0  1
	0   1  1  0  1


 Кодування  чисел  у  доповняльних  кодах  (ДК)
	А
	АДК

	-  1  0  1  1
	АДК  =  АОК  +  1  =  1  0  1  0  0  +  1  =  1  0  1  0  1

	+  1  0  1  0
	АДК  =  АОК  =  0  1  0  1  0


 Кодування  чисел  у  кодах  з  позитивним  нулем  (ПН)
	А
	АПН

	-  1  0  1  1  1
	0   
[image: image1.wmf]1
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 Кодування  чисел  у  кодах  з  негативним  нулем  (НН)

	А
	АОН

	-  1  0  1  0  1
	0  
[image: image2.wmf]1
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 Кодування  чисел  у  модифікованих  оберених   кодах   (МОК)

	А
	АМОК

	- 1  0  1 1
	1   1   0  1  0  0

	+ 1  1  0  1  
	 0   0   1  1  0  1 


 Кодування  чисел  у  модифікованих  доповняльних  кодах  (МДК)

	А
	АМДК

	- 1  1  0  1
	1   1   0   0  1  1

	+ 1  0  1  1 
	0   0   1   0  1  1 


2. ФУНКЦІОНАЛЬНА  ТА  СТРУКТУРНА  ОРГАНІЗАЦІЯ  ПРОЦЕСОРНИХ  ПРИСТРОЇВ  (ФСОПП)  ДОДАВАННЯ  І  ВІДНІМАННЯ  (ДВ)  ДОДАТНИХ  ТА  ВІД’ЄМНИХ  ЧИСЕЛ  ІЗ  ФІКСОВАНОЮ  КОМОЮ  (ФК)
2.1. ФСОППДВ  операції  у  прямих  кодах  (ПК)
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	Рисунок  2.1 -  Структура  ФСОППДВ  ПК   на  основі    SM / SUB


Примітки:  МА,  МВ  і  МР  -  модулі  операндів  А  и  В  і  модуль  результату;  NA,  NB,  NP  -  знакові  розряди  операндів  А  и  В  і  результату;  DM -  дія  над  модулями  операндів  ( при  DM = 0  (MP  =  MA  +  MB),  при  DM = 1   MP  =  (MA -  MB),  якщо  MA ≥ MB  (
[image: image4.wmf]w

 =  1)  і  MP  =  (MB  -  MA),  якщо  MB  >  MA  (
[image: image5.wmf]w

 =  0));  ЗВА,  ЗАВ  -  відповідно  позика  віднімачів  SUBВА  і   SUBАВ ;  ЕАВ  (ПП  при  DM = 0) -  вихідний  перенос  суматора  SM;  D -  ознака  дії  (+  або  -)  над  числами  у  ПК : 

(РПК  =  АПК  (D)  ВПК).


Формування  результату  здійснюється    за  співвідношенями:

	Алгоритм  обчислення  модуля  і  знаку  результату
	МР  =  | МА  ±  МВ  |
	NP
	ПП

	DM = 0
	МР  =  МА  +  МВ  =  SAB

ПП  =  ЕАВ
	NA
	ЕАВ

	DM = 1;   ЗВА  =  1  ( 
[image: image6.wmf]w

= 1)
	МР  =  МА  -  МВ  =  RAB
	NA
	0

	DM = 1;   ЗАВ  =  0  ( 
[image: image7.wmf]w

= 0)
	MP  =  MB  -  MA  =  RBA
	
[image: image8.wmf]NA
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Структура  і  алгоритм    ФСОППДВ  ПК  на  основі  суматорів  
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	Рисунок  2.2 -  Структура  ФСОППДВ  ПК   на  основі  суматорів   
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Формування  модуля  результату  (МР),  знака  результату  (NP)  і  ознаки  переповнення  (ПП)  здійснюється відповідно  за  співвідношенями:

	Алгоритм  формування   результату
	MP  =  | MA  ±  MB |
	NP
	ПП

	DM  =  0
	MP  =  MA  +  MB
	NA
	Е

	DM =  1;  
[image: image12.wmf]w

 =  1
	MP  =  
[image: image13.wmf]SAB


	NA
	0

	DM =  1;  
[image: image14.wmf]w

 =  0
	MP  =  SВА
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Структура  і  алгоритм   ПП  ДВ  ПК  на  основі  суматорів  
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	Рисунок 2.3 -  Структура   ПП  ДВ  ПК   на  основі  суматорів 
[image: image18.wmf]ПК
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	           Формування  прямого  коду  результату  (РПК),  формування  ознаки  переповнення  (ПП)  і  ознаки  відношення  модулів  (
[image: image19.wmf]w

 )  здійснюється   за  співвідношенями:



	Алгоритм  формування результату
	PПК  =  АПК  ( D )  ВПК
	ПП

	DM = 0
	РПК =  NS S3 S2 S1  (ПП = 0)
	XN  (XN  = 0, 1)  

	DM = 1,  
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Структура   ПП  ДВ  ПК   на  основі  суматорів  з  доповненням  модулів  
операндів  
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	Рисунок 2.4 -  Структура  ПП  ДВ  ПК  на  основі  суматорів  з  доповненням  модулів  операндів


Формування  результату  здійснюється  на  основі  наступних  співвідношень:

	Алгоритм  формування  результату
	MP  =  | MA  ±  MB |
	NP
	ПП

	DM = 0
	MP  =  MA  +  MB  =  S   (ПП=0)
	NA
	Е

	DM = 1,   EAB  =  1  ( 
[image: image25.wmf]w

 = 1 )
	MP  =  MA  -  MB  =  RAB
	NA
	0

	DM = 1,  EBА  =  0  ( 
[image: image26.wmf]w

 = 0 )
	MP  =  MB  -  MA  =  RBA
	
[image: image27.wmf]NA
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2.2. ФСОПДВ  операндів  у  обернених  кодах  (ОК)
 Пристрій  додавання  ОК  (ADD  ОК)
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	Рисунок 2.5  -   Структура   блоку   ADD   ОК


  Пристрій  віднімання  ОК  (SUB  ОК)
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	Рисунок 2.6 -  Структура  блоку   SUB   ОК




Примітки.      А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 7 );    В  =  ( - 7 )  ÷   ( + 7 );   (А – В )  =  ( - 7 )  ÷  ( + 7 ).


INC  -  інкрементор;  EN,  eN  -  відповідно  перенос із  знакового  розряду  (EN)  і  в  знаковий  розряд  (eN);  
[image: image30.wmf]e

i

N

 -  перенос  у  знаковий  розряд  інкрементора;  
[image: image31.wmf];
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ПП -  переповнення;   ППП -  позитивне  ПП;  HПП -  негативне  ПП.

2.3. ФСОППДВ  операндів  у  доповняльних  кодах  (ДК)
 Пристрій  додавання  ДК  (ADD  ДК)
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	Рисунок 2.7 -  Структура  блоку  ADD  ДК


Примітки.      А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  В  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );   (А + В )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).

NS -  знаковий  розряд;  EN,  eN  -  відповідно  перенос  із  знакового  розряду  (EN)  і  в  знаковий  розряд  (eN);  EN  NS  S3 S2 S1  =  
[image: image34.wmf];

B)

  

  

(16

  

  

A)

  

  

(16

  

  

  

  

m16

m16

  

4

ДК

4

ДК

B

A

+

+

+

=

+


S (4/1)  =  NS  S3 S2 S1  =  ( EN  NS  S3 S2 S1 ) m16 .

 Пристрій   віднімання  ДК  (SUB  ДК)
	
[image: image35.emf]SM

+ ВхП 3       Bx1       1 3       Bx2       1

E

N

3                 S                1

e

N

+

-

+

-

-

САПП

HПП=ПП

ППП=ПП

ПП=E

N

А

ДК

=   N

A 

a

3 

a

2 

a

1

4

4

4

S

3

S

2

S

1

E

N

B

ДК

=   N

A 

b

3 

b

2 

b

1

N

B N

A

4

4

S(4/1) = 

N

s

=(A-B)

ДК

4

+

e

N

\/

e

N

\/

ВхП=1

E

N

e

N



	Рисунок 2.8 -  Структура  блоку  SUB  ДК


Примітки.     А  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );   В  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 );    (А – В )  =  ( - 8 )  ÷   ( + 7 ).
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2.4. ФСОППДВ  операндів  у  кодах  із  позитивним  нулем  (ПН)
 Пристрій  додавання  ПН  (ADD  ПН)
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	Рисунок 2.9 -  Структура  блоку  ADD  ПН


Примітки.
А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  В  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  (А  +  В  )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).
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Пристрій  віднімання  ПН  (SUB  ПН)
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	Рисунок  2.10 -  Структура  пристрою   віднімання  у  коді  ПН


Примітки.           А  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ); В  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 );  (А  -  В  )  =  ( - 8 )  ÷  ( + 7 ).
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2.5. ФСОППДВ  операндів  у  кодах  із  негативним  нулем  (НН)
 Пристрій  додавання  кодів  із  НН  (ADD  НН)
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	Рисунок 2.11 -  Структура  пристою  додавання  чисел   в  кодах  із  НН


Примітки.
А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  В  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  (А  +  В)  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 ).
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Пристрій  для  віднімання  чисел  в  кодах  із  НН  (SUB  НН)
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	Рисунок  2.12 -  Структура   пристрою  для   віднімання  чисел   у  кодах  із  НН


Примітки.           А  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  В  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 );  (А  -  В)  =  ( - 7 )  ÷  ( + 8 ).
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3. ФСОПП  МНОЖЕННЯ   (МН)  ЧИСЕЛ  ІЗ  ФК
3.1. ФСОППМН  операндів  у  прямих  кодах  із  ФК  за  базовими  алгоритмами

Пристрій  множення  у  ПК  за  способом  “A”

                            СПК  =  АПК  *  ВПК,

де   СПК  =  NС  МС;    АПК  =  NА  MA;   ВПК  =  NВ  MB;

        МА,  МВ,  МС  -  відповідно  модулі  множимого  (МА),  множника  (МВ)  і

                                      добутку  (МС).
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	Рисунок  3.1 -  Структура   пристрою  множення  ПК  за  способом  “A”


 Пристрій  множення   у  ПК  за  способом  “Б” 
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	Рисунок 3.2 -  Структура  пристрою  множення  ПК   за   способом  “Б”


 Пристрій  множення   ПК  за  способом  “В”    
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	Рисунок 3.3 -  Структура  пристрою  множення  ПК  за  способом  “В”


Пристрій  множення   ПК   за  способом  “Г”  (MUL  ПК  “Г”)
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	Рисунок 3.4 -  Структура  пристрою  множення  ПК  за  способом  “Г”


Операційний  пристрій  множення    ДК  за  способом  “A” 
 з  корекцією  результату  (алгоритм  Робертсона)
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	Рисунок  3.5 -  Структура  операційного  пристрою  множення  ДК  із  корекцією  результату


       Примітки.  
[image: image58.wmf];
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[image: image60.wmf]).
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 Пристрій  множення  ДК   за  способом  “Г”  з  корекцією  результату
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	Рисунок 3.6 -  Структура  пристрою  MUL  ДК  за  способом  “Г”  з  корекцією  результату
                        (методом  Робертсона)


Примітки.  CLB,  CRA,  CПРС  -  сигнали  керування  РВ,  РА  і  РС;  КА  MUL  -  керуючий  автомат  пристрою  множення;  РС / SM  -  регістр – суматор  (акумулятор)  коду  
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3.2. ФСОППМН  операндів  у  прямих  кодах  за  груповими  алгоритмами

 Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Робертсона   за  способом  “Г”  
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	Рисунок 3.7 -  Структура  пристрою  множення  ДК  груповим  методом  Робертсона_2

                         за  способом  “Г”


              Примітки. 
[image: image65.wmf];
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[image: image67.wmf].
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Пристрій  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “A”
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	Рисунок  3.8 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “A”


 Пристрій  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “В”
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	Рисунок  3.9 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Бута  за  способом  “В” 


Пристрій  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “А”
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	Рисунок  3.10 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “А”


Пристрій  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “Г”
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	Рисунок  3.11 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Лемана  за  способом  “Г”


Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом  “Б”
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	Рисунок 3.12 - Структура пристрою  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом “Б”


Пристрій  множення  ДК  груповим  методом  Бута  за  способом  “Г”
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	Рисунок 3.13 -  Структура  пристрою  множення ДК груповим  методом  Бута  за  способом  “Б”


Пристрій  множення  ДК   методом   Мак – Сорлі   за  способом  “Б”
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	Рисунок 3.14 -  Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Мак - Сорлі  за  способом “Б”


Пристрій   множення  ДК   методом  Мак – Сорлі   за   способом  “Г”
 (мікропрограмне  керування  регістром – суматором)
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	Рисунок 3.15 – Структура  пристрою  множення  ДК  методом  Мак - Сорлі  за  способом “Г”
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	Рисунок 3.16 -  ГСА  пристрою множення ДК методом Мак - Сорлі  за способом “Г” (початок)
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	Рисунок  3.16 - ГСА  пристрою   множення  ДК методом  Мак - Сорлі  за способом  “Г” (кінець)


PAGE  
30

_1349080349.unknown

_1351422966.vsd

_1353324706.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


eN


+


-


+


-


-


4


4


S(4/1) = 


Ns


=(A+B)ДК


4


+


eN


\/


eN


\/


САПП


HПП=ПП


ППП=ПП


ПП=EN


АДК   =   NA a3 a2 a1


4


NB


BДК   =   NA b3 b2 b1


4


NA


4


S3S2S1


EN


EN


eN


ВхП  =  0


4


1



_1353325738.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


NS


-


+


-


ППП=ПП


ПП=EN


HПП=ПП    EN


АПН   =   NA a3 a2 a1


4


4


3


EN


BПН   =   NA b3 b2 b1


NB


NA


4


4


\/


ВхП=1


S3S2S1


S(3/1) = 


S3  S2  S1


+


-


+


1


&


&


3


1


(А - В) ПН


EN


EN


NS


EN


EN


+


Ns


\/


EN


S(3/1)


EN


NS



_1353325960.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


NS


-


+


-


S3S2S1


ППП=ПП


ПП=EN


HПП=ПП    EN


S(3/1) = 


ВхП=1


S3  S2  S1


+


АОН   =   NA a3 a2 a1


4


4


3


-


EN


BОН   =   NA b3 b2 b1


NB


NA


4


4


\/


+


Ns


\/


+


1


&


&


3


1


EN


EN


NS


EN


EN


EN


S(3/1)


EN


NS


4


(А + В) оН



_1353326203.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


NS


-


+


-


ППП=ПП


ПП=EN


HПП=ПП    EN


АОН   =   NA a3 a2 a1


4


4


3


EN


BОН   =   NA b3 b2 b1


NB


NA


4


4


\/


ВхП=0


S3S2S1


S(3/1) = 


S3  S2  S1


+


-


+


1


&


&


3


1


4


EN


EN


NS


EN


EN


+


Ns


\/


EN


S(3/1)


EN


NS


(А - В) оН



_1353326347.unknown

_1353326142.unknown

_1353325856.unknown

_1353325398.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


NS


-


+


-


ППП=ПП


ПП=EN


HПП=ПП    EN


АПН   =   NA a3 a2 a1


4


4


3


EN


BПН   =   NA b3 b2 b1


NB


NA


4


4


\/


ВхП=0


S3S2S1


S(3/1) = 


S3  S2  S1


+


-


+


1


&


&


3


1


(А+В) ПН


EN


EN


NS


EN


EN


+


Ns


\/


EN


S(3/1)


EN


NS



_1353325444.unknown

_1353325282.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


eN


+


-


+


-


-


4


4


S(4/1) = 


Ns


=(A-B)ДК


4


+


eN


\/


eN


\/


САПП


HПП=ПП


ППП=ПП


ПП=EN


ВхП=1


АДК   =   NA a3 a2 a1


4


NB


BДК   =   NA b3 b2 b1


4


NA


4


S3S2S1


EN


EN


eN



_1352632917.unknown

_1353323899.vsd

_1353324517.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


eN


+


-


+


-


-


4                    Вх INC               1


ВхПI


INC             		


e


+


3                  SI                 1


-


i


N


САПП


ПП


HПП


ППП


АОК   (+ххх)


4


-


ВОК   (+ххх)


4


-


4


NS.S3S2S1


EN


NS I3 I2 I1 = (A - B)OK


4


i


EN


eN


i


eN


ВхП = 0



_1353324518.vsd
SM					


+


ВхП


3       Bx1       1


3       Bx2       1


EN


3                 S                1


eN


+


-


+


-


-


4                    Вх INC               1


ВхПI


INC             		


e


+


3                  SI                 1


-


i


N


САПП


ПП


HПП


ППП


АОК   (+ххх)


4


-


ВОК   (+ххх)


4


-


4


NS.S3S2S1


EN


NS I3 I2 I1 = (A + B)OK


4


i


EN


eN


i


eN


ВхП = 0



_1353324428.unknown

_1352633399.vsd
CR2B


C0PC


CR2A


QN


КА MUL


ШК


Пуск


S


D

C


T


QN


1


CL2B


CR2B(       )


5


+


4


2р


1


РВ


1


5


6


6


5


5


(+хххх,)


NB


CL2B


       DC


2


1


PB(5)


PB(6)


0


1


2


3


УА


У2А


У3А


+


5


1


5


8


5


2р


РА


4


1


0000


4


1


РАL


CR2A(CR2B)


9


1


1


PA


PA


SM


PA


PA


2PA


3PA


   &


   &


   &


   &


   1


У3А


У2А


УА


У3А


QN


QN


QN


QN


PA


2PA


3PA


PA


П(+хххх хххх,)


+


9


1


PC/SM


9


10


10


C0PC


NП


10


10


,


1



_1352634123.vsd
0,4


CR2B


0


0,2


1


S4


&


d


Bдк5


10


1p


+


&


&


1


3


2


2p


5


Bдк5


CL2B


CL1B


ШУ


5


00


0


+


PB(4)


4


PB


PB(3)


PB(5)


PB(5)


PB(5)


PB(3)


PB(4)


PB(4)


PB(5)


d54


d43


PB(5)


d54


PB(5)


d54


d43


d54


CLB


d54


CLB


dа


CL2B


dна


CL1B


+


PAM


ШУ


CR1A (CL1B)


2p


5


4


4


0000


CR2A (CL2B)


9


8


9


dа


dа


dна


dна


PA


PA


C0


+


9


9


Nп


П(Nп ХХХХ ХХХХ,)


PCSM


Cдк10 (+XXXXX XXXX,)


PAL


Aдк5


5


9



_1352635118.vsd
Початок


Пуск


0


PCSM=0; CT=2


M2


1


0


2


0


3


0


1


1


1


1


PCSM=PCSM+2·PA


PCSM=PCSM+4·PA


4


0


1


PCSM=PCSM+4·PA+1


5


0


1


PCSM=PCSM+2·PA+1


6


0


1


M1



_1352635301.vsd
M1


PB = PB


PA = PA


CT = CT - 1


← 2p


→ 2p


Z


M2


0


1


1


0


1


3


2


0


1


0


1


4


0


1


PCSM=PCSM+4·PA


PCSM=PCSM+4·PA+1


PCSM=PCSM+2·PA


5


0


1


6


0


1


PCSM=PCSM+4·PA+1


PB(5)


1


0


PCSM=PCSM+PA+1


Кінець


Корекція результату



_1352634975.vsd
7


Bдк


6


1


7


+


-


4


РВ


2р


6


1


5


ШУ


PB(7)


PB(6)


PB(5)


4


2


1


DC   (3 x 8)


0


1


2


3


4


5


6


7


(  PB   )


2p


CL2B


КА MUL


Пуск


0


1


7


Z


PB(5)


·  ·  ·


·  ·  ·


{ C }


CT


2


-1


C2CT (2→CT)


CMCT (CT=CT-1)


Z


+


-


Aдк


7


7


1


2р


000 000


7


1


6


7


13


РA


ШУ


~


~


CR2A


(  PA   )


2p


13


1


13


PA


1


← 1p


← 1p


← 2p


← 2p


PA


PA


PA


PA


PA


PA


2 · PA


2 · PA


4 · PA


4 · PA


&


&


&


&


&


4 · PA


1


PA


2 · PA


4 · PA


2 · PA


CH2A


CH4A


C2A


C4A


CHA


14


13


П (13/1)


+


-


13


1


PCSM


Nп


С


ДК


14


СПРС


СВХП


1


13


14



_1352633955.vsd
0,4


CR2B


0


0,2


1


S4


&


d


Bдк5


10


1p


CR2B


CR1B


(PB2p)


(PB1p)


&


&


ШУ


CRB


d


CRB


d


5


Bдк5


+


5


4


PB


1p


CR1B


(PB1p)


2p


2


CR2B


(PB2p)


PB (o)


o


o


+


PB (1)


PB (0)


+


PB (2)


PB (2)


d


PB (2)


d


d


PB (2)


d


dна


dа


+


4


PA


Aдк5


5


5


5


PA


dа


PA


dна


+


9


5


PCSM


5


9


10


C0PC


CR1B


2p


5


Nп(+)


П (NпХХХХ,)


CR2B


5


6


4


PCL


4


3


CR1B


2p


CR2B



_1352633159.vsd
PB (4)


PB (4)


PА


КА  MUL


Пуск


СПРС


CRA


PC


CO


CLB


ШУ


Т


S


D


C


1


CLB ( PB )


Q


N


Q


N


B


4


4


ДК


4


1


1


3


PB


PB (4)


4


4


( PB ) CLB


A


4


4


ДК


4


7


3


1


000


3


CRA ( PA )


1


6


PA


7


1


1


PA


PA


ШАВ


Q


Q


N


N


PА


&


&


1


1


7


PC / SM


7


1


8


8


N


п


(+)


П (+ ХХХ ХХХ)


СО, РС


ВхП = Q       PB(4)


N


СПРС


8


1


С


8


8


ДК


(+ ХХХХ ХХХ)



_1352631467.unknown

_1352631759.unknown

_1352631760.unknown

_1352631562.unknown

_1351487181.unknown

_1351488120.vsd
SM


SMAB


SMBА


NP = DM NA + DM (NA 


+


NA


D


NB


DM


MA


MB


+


ω)


E(ПП) = 0


EAB (ω)  =  1


EAB = 1


S =  (МА +  МВ)


RAB =  (МА -  МВ)


RBA =  (МВ – МА)


DM


NA


ω


NP


ВхП = 1


ВхП = 0


MA


MB


MA


MB


ВхП = 1



_1351425735.vsd
SM


SMAB


SMAB


NP = DM NA + DM (NA 


+


NA


D


NB


DM


MA


MB


+


ω)


E(ПП)


ЕВА = 1


ω  = 1
  (МА  >   МВ)


SAB = (MA+MB)


SBA


SBA


DM


NA


ω


NP


= [MB – MA]


EBA=1


ВхП = 1


ВхП = 0


EAB


1


MA


MB


MA


MB


  


1


= [MA – MB]


EAB=0


ВхП = 0


ω  = 0
  (МВ  >   МА)



_1349089534.unknown

_1349094292.unknown

_1349096102.unknown

_1349176327.vsd
1


PB(0)


1


1


CRPC


C0PC


CПPC


(П     РС)


ШУ


РВ


1


3


+


+


-


-


4


1


4


В


дк


4


ШУ


CRB


(РВ)


РВ(1)


РВ(0)


1


1


РВ(1)


РВ(0)


+


d


d


d


РВ(1)


РВ(0)


&


&


dНА


dА


А


дк


4


4


4


1


РА


1


3


4


1


4


4


,


РА


РА


ШАВ


РА


dА


РА


dНА


&


&


4


П(  XXXX)


(  xxx)


+


-


CRPC


0


(РА)


(РА)


PCSM


4


7


+


-


+


-


1


7


1


3


,


РC(4)


PCL



_1349177932.vsd
4


2


1


1


0


2


3


4


5


6


7


DC (3 X 8)


+
-


4


3


PB


2p


1


PB (0)


1


1


2p


1


8


+
-


PА


2


1


2


5


6



_1349178158.vsd
PB (06)


+
-


4


3


PB


2p


1


NB


5


5


Bдк (NB XXXX,)


00


0


PB (06)


PB (05)


PB (04)


4


2


1


DC (3 X 8)


1


0


2


3


4


5


6


7



_1349178667.vsd
7


Bдк


+


-


6


РВ


2р


3


2


1


6


1


С


D


S


Пуск


CR2B


T


(  PB   )


2p


PB(3)


PB(2)


PB(1)


4


2


1


DC   (3 x 8)


Q


Q


0


1


2


3


4


5


6


7


1


&


1


&


&


1


2


5


6


3


4


7


5


Q


Q


Q


y


y


y


y


y


y


2A


H2A


4A


H4A


HA


H3A


+


-


12


8


7


1


2р


7


Aдк


7


7


7


NA


(  PA   )


2p


CL2A


~


~


← 1p


← 2p


← 2p


SM


ШУ


13


1


13


PA


1


← 1p


&


&


&


&


&


&


1


PA


PA


PA


PA


PA


PA


2 · PA


PA


2 · PA


2 · PA


4 · PA


4 · PA


3 · PA


2 · PA


2 · PA


4 · PA


4 · PA


PA


3 · PA


y


2A


y


H2A


y


4A


y


H4A


y


HA


y


H3A


13


П


+


-


13


1


PCSM


Nп


С


ДК


14


=


(А х В)


ДК


y


HA


y


Н2А


y


H4A


y


H3A


1


В х П


ШУ


PA



_1349176515.vsd
1


1


РВ


1


3


+


+


-


-


4


1


4


В


дк


4


ШУ


,


CLB


(РВ)


РВ(3)


РВ(4)


1


1


РВ(4)


РВ(3)


+


d


d


d


РВ(4)


РВ(3)


&


&


dНА


dА


А


дк


4


4


4


1


РА


1


2


4


1


4


4


,


РА


РА


ШАВ


РА


dА


РА


dНА


&


&


4


П(NпXXXX )


,


Nп


Nп


Nп


Nп


8


1


1


4


(  xxx)


+


-


,


+


-


7


1


РCSM


8


5


C0PC


CLPC


(РC)


ШУ



_1349175830.unknown

_1349095850.unknown

_1349095970.unknown

_1349095288.unknown

_1349093372.vsd
3         РB         1


&             


3         РA         1


,


000


3


1


6


MA (3/1)


0


3


6


0


3


1


3


1


6


4


,


,


NA


NB


NC


MB (3/1)


PB(3)


3


3


3


6                        РC/SM                       1


+



_1349093973.unknown

_1349094156.unknown

_1349093806.vsd
PB (1)


Z


PА


УА  MUL


Пуск


4


1


3


PB


1


Z


Z


CT


-1


CR


CR (RB)


2


1


11 (3    )


2


10


1


,


B


4


4


ДК


1


1


PB (1)


PA * (b  b  b )


3


2


A


4


4


1


PA * (N b )


4


ДК


4


П


8


1


3


PA


1


,


,


4


1


PA


PA


ШАВ


4


Z


4


PА


&


&


1


4


7


PC / SM


7


4


8


N


(+)


3


П =


3


CR (RC)


ВхП = Z     PB(1)


1


3


PC


4


CR (RC)


L


(+ ХХХ)


PB (1)


4



_1349092995.vsd
3         РB         1


6                           РA                          1


&             


,


,


,


,


0


NA


NB


NC


MB (3/1)


MA (3/1)


Пi = bi * PA


PB(1)


1


6


1


3


3


6


4


3


1


000


3


0


6                        РC/SM                       1


6


1


+


C6      C5      C4      C3      C2      C1 


Nc


6



_1349093328.vsd
3         РB         1


&             


3         РA         1


,


MA (3/1)


3


3


1


3


3


,


,


NA


NB


NC


MB (3/1)


Пi = bi * PA


PB(3)


3


3


3


0


6                        РC/SM                       1


+



_1349092777.vsd
+


3         РB         1


3         РA        1


&             


3         РСL         1


6      PC/SM     4


+
-


C3      C2      C1 


C6      C5      C4 


Nc


,


,


,


,


Cпк  = 


7


0


0


NA


NB


NC


NC


MB (3/1)


MA (3/1)


Пi = bi * MA


PB(1)


1


3


7


6


4


1


7


3


3


3



_1349082966.unknown

_1349088182.unknown

_1349089097.unknown

_1349087398.unknown

_1349081844.unknown

_1349081911.unknown

_1349080394.unknown

_1349078596.unknown

_1349079328.unknown

_1349079641.unknown

_1349079714.unknown

_1349080112.unknown

_1349079439.unknown

_1349078734.unknown

_1349078838.unknown

_1349078710.unknown

_1349076922.unknown

_1349077968.unknown

_1349078122.unknown

_1349078435.unknown

_1349077878.unknown

_1349077479.unknown

_1349075832.unknown

_1349076842.unknown

_1349075619.unknown

