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Для начала – немного
теории
Используемые в цифровых уст-

ройствах сигналы изменяются дис-
кретно, принимая значения “нуля”
и “единицы”, т.е. учитывается все-
го лишь два состояния: есть напря-
жение на выходе (входе) – значит
логическая единица, нет напря-
жения – значит логический ноль.
Такая комбинация и называется
цифровым кодом.

Логический ноль – это сигнал,
напряжение которого равно или
близко к нулю (к “земле”), логичес-
кая единица – сигнал, напряжение
которого равно или близко к напря-
жению источника питания. Обычно
сигнал логического нуля (или про-
сто нуля) называют напряжением
низкого уровня или просто низ-
ким уровнем. Единицу называют
напряжением высокого уровня
или просто высоким уровнем.

У микросхем, выполненных по
различным технологиям, логичес-
кие уровни могут отличаться друг
от друга. Обычно считают то, что
от 0 до +0,8 В (для ТТЛ микросхем)
или от 0 до +1,5 В (для КМОП мик-
росхем), является “низким уров-
нем” или “нулём”, а то, что больше
+2 В (для ТТЛ микросхем) или +1,5
В (для КМОП микросхем), будет
уже “высоким уровнем” или “едини-
цей”.

Если же напряжение на выходе
цифрового устройства будет боль-
ше уровня логического нуля, но
меньше уровня логической едини-
цы, то такое состояние называет-
ся неопределенным.

При выполнении различного
рода вычислений наибольшее рас-
пространение получила т.н. дво-
ичная система счисления – это

позиционная система счисления с
основанием 2. В этой системе
счисления числа записываются с
помощью двух символов: 0 и 1.
Двоичную цифру называют битом.

Для записи десятичных чисел
используются двоично-десятич-
ные коды.

Для записи одного десятичного
разряда используется четыре дво-
ичных бита. Эти четыре бита назы-
ваются тетрадой. При помощи че-
тырех бит можно закодировать ше-
стнадцать цифр. Лишние комбина-
ции в двоично-десятичном коде яв-
ляются запрещенными.

Комбинации в двоично-десятич-
ном коде могут быть описаны таб-
лицей соответствия. Таблица соот-
ветствия двоично-десятичного
кода и десятичных цифр приведе-
на в таблице 1.

В первом столбце таблицы 1
(ее называют таблицей истиннос-
ти) записаны десятичные числа от
0 до 9, а в последующих четырех
столбцах – разряды двоичного чис-
ла. Видно, что число в последую-
щей строке получается в результа-
те прибавления 1 к первому разря-
ду двоичного числа. С помощью
четырех разрядов можно записать
числа от 0000 до 1111, что соответ-
ствует диапазону чисел от 0 до 15
в десятичной системе.

Таким образом, если двоичное
число содержит N разрядов, то с
его помощью можно записать мак-
симальное десятичное число, рав-
ное 2(N-1).

По таблице 1 также несложно
заметить, как можно перевести
число из двоичной системы в де-
сятичную. Для этого достаточно
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Десятичное
число

IV разряд (23) III разряд (22) II разряд (21) I разряд (20)

0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

Таблица 1. Таблица соответствия двоично-десятичного кода и десятичных цифр
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сложить степени числа 2, соответ-
ствующие тем разрядам, в которых
записаны логические 1. Так, двоич-
ное число 1001 соответствует деся-
тичному числу 9 (23 + 20).

Двоичную систему счисления ис-
пользуют в большинстве современных
цифровых вычислительных машин.

В двоичной системе счисления
знаки читаются по одному. Напри-
мер, число 101 произносится “один
ноль один”. Рис. 1. Принципиальная электрическая схема пробника-генератора

Рис. 2. Пример подключения пробника
при проверке двоично-десятичного счетчика

Рис. 3. Пример подключения пробника
при проверке коммутатора

Описание принципа работы
пробника-генератора
Принципиальная электрическая схема пробника-ге-

нератора приведена на рис. 1.
Принцип работы схемы предельно прост. При ра-

боте устройства в качестве логического пробника вы-
ход цифровой микросхемы подключается к разъему
XP1. Выключатель SB1.1 находится в разомкнутом со-
стоянии. Светодиоды HL1…HL4 индицируют уровни
выходных сигналов.

На рис. 2 в качестве примера приведена схема про-
верки ИС двоично-десятичного 4-х разрядного счет-
чика типа К155ИЕ2 [1]. При правильной работе счет-
чика, сигналы на выходе должны соответствовать таб-
лице 1.

При работе устройства в качестве статического ге-
нератора, последний через разъем XP1 подключатся
к логическому входу проверяемой ИС. Выключатель
SB1.1 находится в замкнутом состоянии. При помощи
переключателей SB1.1…SB1.4 на входе ИС устанав-
ливается необходимая комбинация “нулей” и “единиц”.
При помощи светодиодов HL1…HL4 осуществляется
логический контроль.

На рис. 3 в качестве примера приведена схема про-
верки интегральной схемы 8-ми канального аналого-
вого коммутатора типа К590КН1. При правильной ра-
боте коммутатора, сигналы на выходе должны соот-
ветствовать таблице 2 [1].

Рис. 4. Внешний вид пробника-генератора

Конструкция пробника-генератора
Внешний вид предлагаемого устройства приведен

на рис. 4.
Все элементы схемы (рис. 1) расположены на макет-

ной плате типа “слепыш” Толщина платы 1,5 мм. Макси-
мальные габаритные размеры платы 44х51х16 мм.

Детали и элементы
Светодиоды HL1…HL4 – светодиоды типа АЛ307

красного света, HL5 – типа КИПД66 зеленого света,
SB1.1…SB.1.5 – DIP переключатель типа DS5, диоды
VD1…VD4 типа КД521, резисторы R1…R5 чип типо-
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Логический вход (выв. 13, 14, 15) Разрешение
(выв. 12)

Открыты
каналы

22 21 20

0 0 0 1 1

0 0 1 1 2

0 1 0 1 3

0 1 1 1 4

1 0 0 1 5

1 0 1 1 6

1 1 0 1 7

1 1 1 1 8

X X X 0 все

Таблица 2. Таблица истинности на коммутаторы К590КН1 [1]размер 1206. Конденсатор С1 чип
танталовый 100,0 мкФ x 6,3 B.

Разъемы: входной XP1 – шты-
ревой типа PLS5; питания XS1–
типа DS-212B.

GB1 – 4 дисковых элемента
типа PR70 (1,4 В, 75 мА/ч).

При всех включенных светоди-
одах: напряжение лог “1” – 3,5 В,
ток потребления устройства от
элементов питания PR70 состав-
ляет не более 40 мА. Напряжение
лог “0” – 0 В.

Для питания пробника можно
использовать 5-ти вольтовой адап-
тер, применяемый для зарядки ак-
кумулятора мобильного телефона,
который подключается к разъему
XS1.

Конструкция устройства специ-
ально не отрабатывалась. Исполь-
зовались доступные автору мате-
риалы и комплектующие элементы.

При возможном повторении устройства могут использоваться иные
электрорадиоэлементы, находящиеся в распоряжении радиолюбителя.

Возможные доработки
1. Целесообразно заменить DIP выключалеь SB1.5 на другой, диск-

ретный.
2. Желательно заменить светодиоды HL2…HL4 на более экономичные.
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