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Берілген жұмыста жазық механизмдерінің белгілі бір түріне аналитикалық әдісте 

кинематикалық талдау жүргізіп, шешімін сандық әдістегі MathCAD жүйесінде қозғалысы 

кӛрсетілді. Есеп нәтижесінде механизмнің қозғалысы анимация түрінде кӛрсетілді. Алынған 

нәтижелерді техникалық мамандықтардағы студенттер үшін «Машиналар мен механизмдер 

теориясы» курсынан кӛрнекті оқу құралы ретінде қолданылады. 
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Комбинациялық цифрлік құрылғы (КЦҚ) - шығыс сигналдарының мәндері ағымдағы 

уақыттағы  кіріс  сигналдарының  мәніне ғана тәуелді болатын құрылғы. 

КЦҚ - ның жады элементтері жоқ, сондықтан шығыс сигналдары бұл құрылғыларда 

тек қана кіріс сигналдарының  шамаларына сәйкес қалыптасады. 

КЦҚ ретінде қолданылатын құрылғылар: кодерлер (шифлауыштар), декодерлер 

(қарсы шифлауыштар), мультиплексорлар және демультиплексорлар.  

Демультиплексор —  бұл бір ақпараттық кірістегі (D) сигналды бірнеше ақпараттық 

шығыстарға (Y0 – Y2) біріне қосатын комбинациялық цифрлік құрылғы. 

Демультиплексорларды сұлбалардағы шартты белгіленуі DMX немесе DMS.  Бұл 

құрылғыны сигналдардың логикалық коммутаторы (қосқыш) ретінде қолданамыз. Ол бір 

ақпараттық кірістегі (D) сигналды, адрестік кірістердегі комбинацияға байланысты, 

құрылғыны шығысындағы бірнеше ақпараттық шығыстардың  (Y0 – Yn) біріне қосады 

(Сурет 1). 

 
Сурет 1 – Демультиплексордың шартты графикалық белгіленуі (а) және жұмыс атқару 

сұлбасы (ә) 

mailto:acbizh@mail.ru
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Мысал үшін, біз екі адрестік кірісті және үш ақпараттық шығысты 

демультиплексорды қарастырайық. Жалпы, адрестік кірістер де, ақпараттық шығыстар да, 2 

санының қандай – да бір дәрежесі түрінде алынады (2 – нің нӛл дәрежесі 1 санын береді, бір 

дәрежесі 2 санын береді, екі дәрежесі 4 санын береді). Тӛменде, демультиплексордің моделін 

құрастырғанда, мысал ретінде алынған SN7411 микросұлбасында үш ЖӘНЕ элементі 

болғандықтан шығыстар саны 3 – ке тең болып алынған. 

Коммутатор (қосқыш)  адрестік кірістер (А0 – А1) арқылы басқарылады. Берілген 

ақпараттық кірістегі (D) сигналды (логикалық «0» немесе «1»), адрестік кірістердегі 

комбинацияға байланысты, құрылғының шығысындағы (Y0 – Y2) – тің біріне қосады. Бұл 

адрестік сигналдар кіріс сигналын шығыстағы қандай каналға  қосу керектігін анықтайды.      

Демультиплексердің жұмыс кестесін құрастырайық. Демультиплексердің жұмысы 

адрестік кірістердің комбинацияларына байланысты болады. Демультиплексердің кірісіне 

ақпараттық сигнал  (D) логикалық «0» немесе логикалық «1» ретінде келеді. Сондықтан, 

ақпараттық кірістердің барлық комбинациясын ескерсек, бізде 6 комбинация болуы тиіс. 

(Кесте 1). 

Кесте 1.  Демультиплексердің жұмыс кестесі 

 
Бұл жерде (*) – бейтарап жағдай. Сигналдың немесе логикалық «0» немесе логикалық 

«1» болуы мүмкін. Бірақ бұл сигналдардың мәндері құрылғылардың не кірісіне не шығысына 

ешқандай әсер етпейді. 

Осы кестені пайдаланып, демультиплексердің шығыс функциясының теңдеулерін 

алайық:  

 

Демультиплексердің құрамын анықтаймыз. Бізге үш кірісті үш ЖӘНЕ ЛЭ – і мен 

адрестік кірістерге екі инвертор (ЕМЕС) қажет болады.  Инверторлар адрестік кірістерге, 

қажет болған жағдайларда логикалық «0» беру үшін қолданылады. (Сурет 2). 
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Сурет 2 – Демультиплексордың принципиалды сұлбасы 

Демультиплексордың бағдарламаcының листингі келесідей болады:  

// Demultiplexer  программасы  

// Кіріс сигналдарды тағайындау 

int ledPin1=13;  //Ақпараттық сигнал D. Dсигналына әрдайым логикалық «1» береміз 

int ledPin2=12;  //Адрестік сигнал А0 

int ledPin3=11;  //Адрестік сигнал А1 

void setup(){   

// ledPin – дерді шығыс сигналы етіп тағайындаймыз 

pinMode(ledPin1,OUTPUT); 

pinMode(ledPin2,OUTPUT); 

pinMode(ledPin3,OUTPUT); 

} 

void loop() {    

// Кірістерге мәндер беру 

digitalWrite(ledPin1,HIGH); 

digitalWrite(ledPin2,LOW); 

digitalWrite(ledPin3,LOW); 

delay(3000);   

//3 секундтық кідіріс 

digitalWrite(ledPin1, HIGH); 

digitalWrite(ledPin2,HIGH); 

digitalWrite(ledPin3,LOW); 

delay(3000); 

digitalWrite(ledPin1, HIGH); 

digitalWrite(ledPin2,LOW); 

digitalWrite(ledPin3,HIGH); 

delay(3000); 

} 

 Құрылғымыздың  PROTEUS – те прототипін құрастырып, программаның дұрыстығын  

тексереміз (Сурет 3). 
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Сурет 3 –Демультиплексордың PROTEUS – тегі прототипі 

Құрылғымыздың  PROTEUS – тегі прототипін тексергеннен кейін, оны АРДУИНО 

платформасында жинақтауыш тақташада жинақтаймыз. Бізге қажет микросұлбалар – 

К155ЛИ3 (аналогы SN7411) және К155ЛН1  (аналогы SN7404). Аяқтарын нӛмірлейміз. Бұл 

құрылғыны құрастырғанда шатасып кетпеу үшін жасалады.  К155ЛИ3 (аналогы SN7411) 

микросұлбасының құрамы үш ЖӘНЕ компонентінен тұрады. 

Осы суретте кӛрсетілгендей екі микросұлбаның  ӛзара байланыстарын орнатайық: 

а) SN7404 – тің 1 – ші пині SN7411 – дің 4 - ші пиніне жалғанады (күлгін сары түсті) «папа – 

папа» сымымен қосылады; 

ә) SN7404 – тің 3 – ші пині SN7411 – дің 10 - шы пиніне жалғанады (кӛк сұр түсті) «папа – 

папа» сымымен қосылады; 

б) SN7404 – тің 2 – ші пині SN7411 – дің 1 – ші және 9 - шы пиндерге жалғанады (жасыл 

түсті) «папа – папа» сымдарымен қосылады; 

в) SN7404 – тің 4 – ші пині SN7411 – дің 2 – ші және 3 – ші пиндерге жалғанады (қызыл  

сары түсті) «папа – папа» сымдарымен қосылады (Сурет 4).     

 

Сурет 4  -  Демультиплексордың нӛмірленген сұлбасы (а) және екі микросұлбаның  

ӛзара байланыстары (ә) 
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Жинақтауыш тақташада резисторлар мен жарық диодтарын орналастыруды қадаммен 

кӛрсетуге болады. Мысалы микросұлбаның 1 – ші аяғына компоненттерді жалғауды 

кӛрсетейік:  

а) d1 – d8 контакттары «папа – папа» сымымен қосылады; 

ә) резисторды c8 – c11 контакттарының арасына орналастырамыз; 

б) жарық диодынның қысқа аяғын (GND) «жер» - ге жалғау рельсіне қосамыз, ал ұзын аяғын 

a11 контактысына жалғаймыз (Сурет 5).    

Қалған  екі компонент дәл осы жолмен жинақталады. Ең соңында  кіріс сигналдарын 

АРДУИНО – ға микросұлбаның 11 – ші, 12 – ші және 13 – ші кірістеріне жалғаймыз. 

Құрастырылған құрылғы жұмыс атқаруға дайын (Сурет 6).    

Дәл осы жолмен басқа да цифрлік құрылғыларды АРДУИНО платформасында моделдеуге 

болады. 

 
 

Сурет 5 -  Адрестік А0 кіріске  резистор мен жарық диодын жалғау 
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Сурет 6 -  Жинақтауыш тақташада толық құрастырылған демультиплексордың моделі 
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ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЛНОВЫХ ПРОЦЕССОВ В НЕОДНОРОДНЫХ 

СРЕДАХ 

 

Жҥзбаев С.С., Сабитова Д.С. 

Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан 

E-mail: juzbayev@mail.ru, dianasabitova@yahoo.com 

 

Аннотация. Статья посвящена численному моделированию распространения упругих 

волн в неоднородных средах.Основываясь на уравнениях движения и соотношений 

обобщѐнного закона Гука были определены уравнения, описывающие малые динамические 

деформации в условиях плоской задачи. Была принята явная разностная схема и шаблон, по-

строенные на основе метода бихарактеристик с добавлением идей расщепления по простран-

ственным координатам. Получены разрешающие разностные уравнения для внутренних, 

граничных и угловых точек области. 

Ключевые слова: волновые процессы, неоднородные среды, метод бихарактеристик, 

численное моделирование, определяющие уравнения, вектор скорости, тензор напряжений. 

 

1. Введение 

Математическое моделирование распространения волн в составных упругих средах 

актуально во многих отраслях, таких как строительство, конструирование, машиностроение 

и т.п. Для теоретического и прикладного исследования представляется важным изучение за-

кономерностей развития контактного взаимодействия динамически деформируемых сред. 

На сегодняшний день существует ряд математических методов исследования. В связи 

с развитием информационных технологий и доступности к вычислительным мощностям 

компьютеров, получили новое развитие численные методы решения: метод пространствен-

ных характеристик [1-4], метод конечных разностей [5], метод граничных интегральных 

уравнений [6, 7] и т.д. 

2. Постановка задачи 

Как показано на рисунке 1, пусть в декартовой системе координат прямоугольная по-

лоса занимает область 

 ),0( 2211 lxLxD   

а полуплоскость –  

 )()( 22112112 lxLxLxxLD  . 
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