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Рaдиоэ лек тро никaны оқы тудa 
бaзaлық ло гикaлық  

эле мен ттерді қолдaну 
(зертхaнaлық жұ мыс)

Мaқaлaдa фи зикaны оқы тудa ло гикaлық эле ме нт тер ді зерт теу жә
не ло гикaлық функ циялaрды орындaу әдіс те рі жaнжaқты қaрaсты
рылғaн. Зертхaнaлық жұ мы сы Electronics Workbench бaғдaрлaмaсы не
гі зін де орындaлaды. Electronics Workbench бaғдaрлaмaсын пaйдaлaну 
жә не со ны мен бір ге мо дельдеу мүм кін дік те рін aнықтaу үшін мә зір лер 
жүйесі мен қосa aлғaндa олaрдың комaндaлaры қaрaсты рылғaн. Elec
tronics Workbench бaғдaрлaмaсы бо йын шa те ре зе сін де мә зір лер aлaңы 
мен aспaп құрaлдaры, бө лік те ме лер жә не өл шеубaқылaу aспaптaр 
қорлaры ның aлқaптaры орнaлaсқaн. Те ре зе нің жұ мыс aлaңындa өл шеу
бaқылaу aспaптaры ның су рет те ме кес кін де рі жaлғaнғaн мо дель де ну
ші схемaмен aғыл шын ті лін де оның қысқaшa су рет те ме сі (Discription) 
орындaлaды. Жұ мыс те ре зе сін де гі әр бір aспaпты оның жұ мыс ре жи мін 
қою үшін жә не ол aрқы лы зерт теу нә ти же ле рін кө ру үшін, жaйылғaн 
тү рі не кел ті ру ге болaты ны не гіз ге aлынғaн. Күр де лі лі гі әр түр лі элект
рон дық тіз бек тер дің схемaлaрын құ ру үшін жә не олaрдa қaжет ті өл
шеулер жүр гі зу үшін Electronics Workbench бaғдaрлaмaсындa, тек тес 
токтaрғa бі рік ті ріл ген, бө лік те ме лер дің жинaқтaры пaйдaлaнылaды. 
Бө лік те ме нің aшылғaн қaсиеті диaло гы ның Value тaрa уын дa қaжет ті 
пaрaметр лер қойылaды дa, тaңдaлым ОК түй ме ше гін не ме се ЕNTER 
түй ме сін бaсу aрқы лы рaстaлaты ны зер де лен ген. 

Тү йін  сөз дер: ком бинaция лық сұлбaлaр, сөз дер ге нерaто ры, 
тaкті лі им пульс ге нерaто ры, ло гикaлық эле ме нт тер.
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Zheldybayeva B.S.,  

Syrbayeva Sh., Idrisov S.

Use of basic logic elements in the 
study of radioelectronics

The article describes method of education through investigation of basic 
logic elements and complex methods of using and carrying out of logic func
tion of scheme construction in the study of radioelectronics are presented. We 
give lab exercises, which are determined by the tasks described by the meth
ods of their implementation. Laboratory work is performed using the simulator 
Electronics Workbench software. The first part is a description of Electronics 
Workbench (EWB) a computer program, which allows to simulate and explore 
a variety of basic logic circuits (both analog and digital) with a personal com
puter. The program uses virtual instrumentation. In the second part contains 
diagrams and descriptions of laboratory works, which contain material that al
lows students to learn independently independently collect circuit and carry 
out the necessary measurements, enabling them to work from home over the 
material of this lesson and learn to conduct their own research (including Elec
tronics). The modern development of science and technology requires a man
datory familiarize students with the possibilities of computer modeling, which 
allows analysis of complex electronic devices in a short time and with minimal 
economic costs. Development work with EWB program allows the teacher not 
only to develop new laboratory work, but also an opportunity to show the work 
of the studied devices using conventional graphic symbols of components of 
electronic circuits in the process of explaining the new material.

Key words: combinational circuits, oscillator slogans, clock generator, 
logic elements, Electronics Workbench.
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Ис поль зовa ние бaзо вых  
логи чес ких эле мен тов  

при изуче нии  
рaдиоэ лек тро ники

В стaтье рaсс мот ренa ме то дикa обу че ния че рез исс ле довa ние бaзо
вых ло ги чес ких эле мен тов и пре достaвле ны комп лекс ные ме то ды ис
поль зовa ния и вы пол не ния ло ги чес ких функ ций состaвле ния схем при 
изу че нии рa диоэлект ро ни ки. При во дят ся лaборaторные зaдa ния кaк 
при ме ры ме то ди чес ких сис тем. Лaборaторнaя рaботa вы пол няет ся с 
по мощью мо де ли рующе го прогрaмм но го комп лексa Electronics Work
bench. В пер вой чaсти при во дит ся описa ние ком пью тер ной прогрaммы 
Electronics Workbench (EWB), поз во ляющей мо де ли ровaть и исс ле довaть 
рaзлич ные бaзо вые ло ги чес кие схе мы (кaк aнaло го вые, тaк и циф ро вые) 
с по мощью пер сонaльно го ком пью терa. В прогрaмме ис поль зуют ся вир
туaльные из ме ри тель ные при бо ры. Во вто рой чaсти при во дят ся схе мы 
и описa ния лaборaторных рaбот, ко то рые со держaт мaте риaл, поз во
ляющий сту дентaм пол ностью сaмос тоя тель но нaучить ся со бирaть схе мы 
и про во дить необ хо ди мые из ме ре ния. Ос воение рaбо ты с прогрaммой 
EWB дaет воз мож нос ть пре подaвaте лю не толь ко рaзрaбaтывaть но вые 
лaборaторные рaбо ты, но и де мо нс три ровaть рaбо ту изучaемых уст рой
ств с ис поль зовa нием ус лов ных грaфи чес ких обознaче ний ком по нен тов 
рa диоэлект рон ных схем в про цес се объяс не ния но во го мaте риaлa. 

Клю че вые словa: ком бинaцион ные схе мы, ге нерaтор слогaнов, 
ге нерaтор тaкто вых им пуль сов, ло ги чес кие эле мен ты.
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Кіріспе

Радиоэлектрониканы толық игеруде білім алушының алған 
теориялық білімін тәжірибеде тексеруге мүмкіндік беретін 
жақсы эксперименттік негіз болғаны дұрыс. Радиоэлектрони-
каны оқуға арналған эксперименттік негіз ретінде, экспери-
мент жүргізуге кең мүмкіндік беретін Electronics Workbench 
компьютерлік бағдарламасын қызмет атқара алады. Бұл 
компьютерлік бағдарламасын күрделілігі әр түрлі схемалар 
жинақтауға, барлық қажетті бөліктемелерін (транзисторлардың, 
операциялық күшейткіштердің, аналогты және цифрлық 
түрлендіргіштердің және тағы басқаларының идеалды да, 
іс жүзіндегі модельдерін де) және өлшеу-бақылау аспап-
құралдарының түр-түрімен (генераторлар, жадылы осцилло-
граф, талдауыштар және т.б.) қамтамасыз етеді. Бұған қоса 
құрылған схемаға жан-жақты талдау (жұмыс нүктесін анықтау, 
спектралдық талдау, сезімталдық талдау және т.б.) жүргізуге 
мүмкіндік береді.

Electronics Workbench бағдарламасы бойынша терезесінде 
мәзірлер алаңы мен аспап құралдары, бөліктемелер және 
өлшеу-бақылау аспаптар қорларының алқаптары орналасқан. 
Терезенің жұмыс алаңында өлшеу-бақылау аспаптарының 
суреттеме кескіндері жалғанған модельденуші схемамен 
ағылшын тілінде оның қысқаша суреттемесі (Discription) 
орындалады. Жұмыс терезесіндегі әрбір аспапты оның жұмыс 
режимін қою үшін және ол арқылы зерттеу нәтижелерін көру 
үшін, жайылған түріне келтіруге болатыны негізге алынған. 
Күрделілігі әртүрлі электрондық тізбектердің схемаларын құру 
үшін және оларда қажетті өлшеулер жүргізу үшін Electronics 
Workbench бағдарламасында, тектес токтарға біріктірілген, 
бөліктемелердің жинақтары пайдаланылады. Схема құруға 
қажетті бөліктеме белгісі жинақтан жұмыс алаңына сол жақ 
түймесі басылған жүгіртпекпен сүйретіліп шығарылады, одан 
кейін түйме босатылады да, бөліктеме белгісі екі рет сыртыл-
датылады. Бөліктеменің ашылған қасиеті диалогының Value 
тарауында қажетті параметрлер қойылады да, таңдалым ОК 
түймешегін немесе ЕNTER түймесін басу арқылы расталатыны 
зерделеу қажет. 

РAДИОЭ ЛЕК ТРО
НИКAНЫ ОҚЫ ТУДA 

БAЗAЛЫҚ ЛО ГИКAЛЫҚ 
ЭЛЕ МЕН ТТЕРДІ 

ҚОЛДAНУ  
(зертхaнaлық жұ мыс)
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Рaдиоэ лек тро никaны оқы тудa бaзaлық ло гикaлық эле мен ттерді қолдaну 

Мақсаты: радиоэлектрониканы оқыту 
үдерісінде Electronics Workbench (EWB) ком-
пью терлік бағдарламаны қолдана отырып, зерт-
ханалық жұмыс арқылы практикалық тұрғы да 
негіздеу.

Нысаны: жоғары оқу орнында радиоэлектро-
никаны үдерісі. 

Пәні: радиоэлектрониканы оқытуда базалық 
логикалық элементтерді қолдану арқылы қалып-
тастыру мазмұны.

Міндеттері:
1) білім алушылардың базалық логикалық 

элементтерді қолдану мәселесінің деңгейін 
айқын дап, теориялық тұрғыда негіздеу;

2) радиоэлектрониканы оқыту барысын-
да Electronics Workbench (EWB) компьютерлік 
бағдарламасын пайдаланудың мүмкіндіктерін 
анықтау;

3) радиоэлектрониканы оқыту үдерісінде 
білім алушылардың базалық логикалық 
элемент терді қолдану әдістемесінің тиімділігін 
эксперименттік тексерістен өткізу. 

Зерттеу әдістері: зерттеу мәселесі бойынша 
психологиялық, педагогикалық және әдістемелік 
әдебиеттерін, бағдарламаларын, оқулықтарын, 
оқу құралдарын талдау; педагогикалық экс-
перимент; математикалық есептеу әдістері 
қолданылды.

Практикалық маңызы: 
- радиоэлектрониканы оқыту мазмұнына 

талдау жүргізудің нәтижесінде Electronics 
Workbench (EWB) компьютерлік бағдарлама ар-
қылы базалық логикалық элементтерді қолда-
нуда практикалық маңыздылығы айқындалып, 
қолданыс деңгейіне жеткізілді;

- зерттеу нәтижелерін жалпы білім беретін 
мектептерде және колледждерде физика пәндері 
мұғалімдерінің біліктілігін арттыру, оқу-
әдістемелік шеберліктерін жетілдіруді ғылыми 
тұрғыдан негіздеуде және оқу-тәрбиелік сапала-
рын кеңейту мақсатында қолдануға болады.

Нә ти же ле р жә не тaлқылау

«Рa диоэлект ро никa» тaным про це сі жaғынaн, 
теория лық тaлдaу мен тә жі ри бе лік зерт теу лер-
дің үз дік сіз бaйлaны сын құрaйт ын жaрaты лыс 
ғы лымдaры ның сaлaсынa жaтaты ны бел гі лі. 
Рa диоэлект ро никa пә ні нің не гіз гі бір мін де ті – 
ол құ бы лыстaрды тоқтaр, кер неу лер, қуaттaр, 
мaгнит aғындaры т.б. тү сі нік тер aрқы лы есеп теу 
жә не олaрды зерт теу бо лып тaбылaды. Со ны-
мен бір ге, осы не гіз де әр бір құ бы лыс ты электр 
кер неу лі гі, мaгнит өрі сі нің ин дук циясы, қуaт 

aғындaры т.б. тү сі нік тер aрқы лы есеп теу де жә-
не зерт теу де сту де нт тер дің өзін дік жұ мыстaрын 
ұйымдaсты ру қaжет болaды. Рa диоэлект ро никa 
пә нін оқы ту бaры сындa сту де нт тер ді энер ге-
тикaлық жә не aвтомaттaнды рылғaн жүйе лер дің 
aнaли зі мен син те зі нің не гіз гі әдіс те рі не үйре-
ту мін де ті тұрғaндықтaн, сту де нт тер теория лық 
бі лім ғaнa aлып қоймaй, со ны мен қaтaр тә жі ри-
бе лік дaғды дa қaлыптaсты рулaры тиіс. Электр-
тех никaлық жә не aвтомaттaнды рылғaн жүйе-
лер ді же те зерт теу ке зін де, олaрдың тех никaлық 
сұлбaлaры ның іс ке aсaтын әр түр лі вaриaнттaрын 
қaрaсты рып, көп те ген aлуaн түр лі aрнaйы есеп-
теу лер орындaу ке рек болaды.

Мысалы, зертханалық жұмыс сипаттау көр-
сетемыз 

Жұ мыс тың мaқсaты: Ло гикaлық схемa-
лaрды зерт теу; Ло гикaлық эле ме нт тер дің кө ме-
гі мен ло гикaлық функ циялaрды орындaу.

Жұ мысқa қaжет ті құрaлдaр мен эле ме-
нт тер: вол ть метр ло гикaлық бaйқaғыштaр, +5В 
кер неу кө зі, «ло гикaлық бір лік» сигнaл кө зі, 
екі по зи циялы кілт тер, екі кі ріс ті эле ме нт тер: 
ЖӘНЕ, ЖӘНЕ–ЕМЕС, НЕМЕСЕ, НЕМЕСЕ-
ЕМЕС.

Жұ мыс ты орындaуғa жі бе рі луі үшін сту-
де нт тер бі лу ге тиіс ті:

1. Ло гикaлық aлгебрaның не гіз гі зaңдaрын 
оқу жә не ес те сaқтaу;

2. Не гіз гі ло гикaлық оперaциялaрды орын-
дaйт ын бaзaлық эле ме нт тер дің не гіз гі прин цип-
тік схемaлaры ның тех никaсын мең ге ру;

3. Сaндық тех никaдaғы ин формaция бе ру дің 
әр түр лі әдіс те рі мен тaны су;

4. Ло гикaлық эле ме нт тер жaғдaйы ның ин-
дикaциясы ның әр түр лі эле ме нт те рі нің жұ мыс 
прин цип те рі мен тaны су.

Теориядaн қысқaшa мaғлұмaттaр.
Сту де нт тер дің тaным дық іс-әре ке тін қaлып-

тaсты ру мaқсaтындa оқу үде рі сі не ке ңі нен 
қолдaны лып жүр ген бaғдaрлaмa Electronics 
Workbench, оның кітaпхaнaсы қaзір гі кү ні қол-
дaны лып жүр ген мынaндaй aспaптaрғa өте бaй: 
пaссив ті жә не aктив ті эле ме нт тер, трaнзис-
торлaр, бaсқaрылaтын тор көз де рі, бaсқaрылaтын 
кілт тер, ин декaторлaр, ло гикaлық эле ме нт тер, 
триг гер лік құ рыл ғылaр, сaндық жә не ұқсaс 
эле ме нт тер, aрнaйы тіз бек тел ген сұлбaлaр, жә-
не т.б. Со ны мен қaтaр өл шем жүр гі зу үшін 
қолдaнылaтын aспaптaрдың дa сaны мол: aмпер-
метр, вольт метр, ос цил логрaф, функ ционaлды 
ге нерaтор, сөз ге нерaто ры, ло гикaлық aнaлизaтор 
жә не ло гикaлық түр лен дір гіш, элект ро никa жә-
не тіз бек тер теориясы бө лім де рі нің мыңдaғaн 
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сұлбaлaры ның aнaли зін жaсaуғa aрнaлғaн 
мысaлдaры, сту де нт тер дің тaным дық іс-әре ке-
тін қaлыптaстыр уын  үне мі бaқылaп оты ру үшін 
қaжет ті әр тaқы рыпқa aрнaлғaн жaтты ғулaры 
мен есеп те рі, олaрдың өз бе ті мен жұ мыс жaсa-
уынa мүм кін дік бе ре тін тaпсырмaлaры жә не т.б. 
Осылaрғa жү гі не оты рып оқы ту шы болaшaқ ше-
бер мaмaндaрды дa йын дaу ке зін де, суб ъек тив ті 
қaбі лет те рі нің қы зы ғу шы лықтaрын aрт ты ру 
aрқы лы олaрдың бойлaрынa ғы лы ми aқпaрaттaр 
көз де рі не де ген қaбі лет те рін дaмытaды. Со ны-
мен қaтaр сту де нт тер дің оқу үде рі сін де гі өзін-
дік көзқaрaстaры дa өз ге ре ді: өзін дік бaғыт дең-
гейі нің жоғaры лы ғы, кі ші гі рім орындaушыдaн 
оқы ту шы ның объек тив ті бaсқaру іс-әре ке ті нің 
aрқaсындa сту де нт тер дің же ке оқу- тaным дық 
суб ъек тив ті бел сен ді лі гі aртaды.

Сту де нт тің өзін дік жұ мы сын ұйымдaсты рудa 
оқы ту шы біршaмa мін дет тер ді орындaу ке рек, 
яғ ни сту де нт тің өз қaбі ле ті мен бі лім дә ре же-
сі не се нім оя туы, өз дік жұ мыс бо йын шa мaте-
риaлды тaбу жә не тaлдaп, бе ріл ген тaқы рып ты 
aшaтын дә ре же де гі мaте риaлдaрды aжырaтып 
aлу ды, конс пек ті леуді, өз пі кі рін aнық жә не 
нaқты бaяндaуды, сaбыр лы лық пен өз бе тін ше 
бі лім aлу ды, өз уaқы тын, мүм кін дік те рін үнем ді 
пaйдaлaну қaжет ті гін үйре ту жә не сту де нт тер ге 
ме то дикaлық бaғыт-бaғдaр бе руі тиіс.

Сту де нт тер дің өзін дік жұ мы сын ұйымдaсты-
ру про це сін де бі лім мен дaғдылaрды мең ге ру-
ге қaжет қолaйлы жaғдaйлaр пaйдa болaды, әрі 
бі лім aлу шылaрдың тұтaстaй ой-өріс дaмуынa 
жaғдaй туaды. Сту де нт тер дің тaным дық өсіп-
өр кен деуі элект рмaгнит құ бы лыстaрын же те 
зерт теу ді, оқып-бі лу ді, іс жү зін де пaйдaлaну-
ды ке рек ете ді. Мысaлы, электр энер гия сын 
пaйдaлaну дың тез тaрaп кө беюіне бaйлaныс ты 
тaлaптaрдың бі рі – электр энер гия сын aлыс жер-
ге жет кі зу. Бұл мaқсaтты ше шу үшін, шaмaлaры 
әр түр лі кер неу лер қaжет бол ды. Тех никaдa 
aйнымaлы тоқ деп тоқ кү ші мен кер неу дің пе ри-
од ішін де гі ортaшa мә ні нөл ге тең болaтын пе ри-
од ты тоқ болaды. Aйнымaлы тоқ бaйлaныс құ-
рыл ғылaрындa (рa дио, те ле дидaр, те ле фон т.б.) 
ке ңі нен қолдaнылaтынды ғын зер де лей ді.

Электр энер гиясы қaжет ті лі гі нің өс уіне 
бaйлaныс ты оны aлыс қaшық тыққa жет кі зу 
мә се ле сі aлғa қойыл ды. Бұл мә се ле нің ше ші-
мі электр энер гия сын тaрaту ды, ол үшін әр-
түр лі кер неу ді тaбу ды тaлaп ет ті. Үнем ді лік 
жaғынaн aлғaндa, электр энер гия сын aлыс 
қaшық тықтaрғa жет кі зу де гі тиім ді сі – жоғaры 
кер неу, aл қaбылдaғыштaрғa бе ру ке зін де қa уіп-
сіз дік ере же ле рін сaқтaу үшін тө мен гі кер неу 

қaжет бол ды. Кер неу ді бұдaн былaй түр лен ді-
ру үшін, aйнымaлы ток ты түр лен ді ре тін құ рыл-
ғы, яғ ни қaрaпaйым трaнс формaторлaр қaжет 
болғaнды ғын aйқындaйды. Aйнымaлы ток ты 
электр тех никa сaлaсындa ке ңі нен пaйдaлaну 
ортaлықтaнды рылғaн түр де электр энер гия-
сын өн ді ру ді, aлыс қaшық тыққa жет кі зу ді, оны 
тaрaту ды жә не қaбылдaуды игер ген ке зең нен 
бaстaлғaнын тү сі не ді.

Электр энер ге тикaсындa қaрaпaйым гaр мо-
никaлық не ме се си ну со идaлық токтaр пaйдa-
лaнылaды, яғ ни ток тың уaқытқa тәуел ді лі гі си-
ну со идaлық функ ция болaды. Рaдио тех никaдa, 
aвтомaтикaдa, те ле мехa никaдa жә не есеп теу 
тех никaсындa си ну со идaлы емес пе ри од ты 
токтaрды пaйдaлaнғaн кез де бірaз қиын дықтaрғa 
кез де се міз. Олaр: электр энер гиясы шы ғы ны ның 
ұлғaюы, тіз бек тің кей бір бө лік те рін де кер неу дің 
едәуір пaйдa бо луы, электр бaйлaныстaры ның 
(те легрaф, те ле фон) жұ мыстaрынa ке дер гі кел ті-
ре тін бұрмaлaушы жaғдaйлaрдың тууы.

Electronics Workbench прогрaммaсын пaйдa-
лaнып ло гикaлық функ циялaрды зерт теу ді 
қaрaстырaйық. 

Элект рон ды есеп теу мaшинaлaры ның, цифр-
лы өл шеуіш aспaптaры ның, өн ді ріс тік aвтомaтты 
қон дыр ғылaрдың не гі зін де ло гикaлық эле ме нт-
тер деп aтaлaтын қaрaпaйым тіз бек тер жaтaды. 

a) Ло гикa aлгебрaсы ның aксиомaлaры 
Ло гикa aлгебрaсындa қaрaсты рылaтын aйны-

мaлылaр 0 не ме се 1 мән де рін ғaнa қaбылдaй 
aлaды. Ло гикa aлгебрaсындa: эк вивaлент ті лік 
қaтынaсы (= aрқы лы бел гі ле не ді) жә не опе-
рaциялaр: қо су (диз ъюнк ция) (v тaңбaсы мен 
бел гі ле не ді), кө бейту aмaлдaр (& кон ъюнк ция) 
тaңбaсы мен бел гі ле не ді не ме се те ріс теу (ин вер-
сия) aпост роф пен не ме се үс ті сы зы лып бел гі ле-
не тін оперaциялaр бaр. 

Ло гикa aлгебрaсы ке ле сі дей aксиомaлaр 
жүйесі мен aнықтaлaды:

b) Ло гикaлық өр нек тер
Ло гикaлық өр нек тер ді жaзу әдет те кон ъюнк-

тив ті не ме се диз ъюнк тив ті формaдa ло гикaлық 
өр нек тер ло гикaлық кө бейтудің ло гикaлық 
қо сын ды сы тү рін де, кон ъюнк тив ті түр де ло-
гикaлық қо сын дылaрдың ло гикaлық кө бейт ін ді-
сі тү рін де жaзылaды. Әре кет тер ре ті aлгебрaлық 
өр нек тер де гі дей.

Ло гикaлық өр нек тер ло гикaлық функ ция-
ның мә нін ло гикaлық aйнымaлылaрдың мә ні мен 
бaйлaныс тырaды.

c) Ло гикaлық тең бе-тең дік тер
Ло гикaлық өр нек тер ді түр лен дір ген де ло-

гикaлық тең бе-тең дік тер қолдaнылaды [1]:
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Рaдиоэ лек тро никaны оқы тудa бaзaлық ло гикaлық эле мен ттерді қолдaну 

;xx = ;11=∨x ;0 xx =∨ ;11=⋅x
;xxx =∨ ;xxx =⋅ ;xyxx =⋅∨

;xy xy x∨ = ( ) ;)( xyxyx =∨∨

;yxyxx ∨=∨ ;xy x y= ∨

yxyx ⋅=∨ .
d) Ло гикaлық функ циялaр
n aйнымaлыдaн тұрaтын 11,...,, xxx nn −  

ло гикa aлгебрaсы ның шек ті әре кет те рі aрқы лы 
құрaсты рылғaн кез кел ген ло гикaлық өр нек ті 
n aйнымaлы ның функ циясы ре тін де қaрaсты-
руғa болaды. Мұндaй функ цияны ло гикaлық деп 
aтaйды. Ло гикa aлгебрaсы ның aксиомaлaрынa 
сәй кес функ ция aйнымaлылaрдың мә ні не сәй кес 
0 не ме се 1 мән де рін қaбылдaй aлaды. n ло гикaлық 
aйнымaлылaрдың функ циясы, n-рaзряд ты екі-
лік сaндaрдың бaрлық мүм кін мән де рі не сәй кес 
aйнымaлылaрдың 2n мә ні үшін aнықтaлaды.

Бaсты нaзaрдa х жә не у aйнымaлылaры ның 
ке ле сі функ циялaры [2]:

 yxyxf ⋅=),(1  – ло гикaлық кө бейту;

 yxyxf ∨=),(2 – ло гикaлық қо су;

yxyxf ⋅=),(3 – ло гикaлық ин вер сиялы 
кө бейту;

yxyxf ∨=),(4  – ло гикaлық ин вер-
сиялы қо су;

yxyxyxyxf ∨=⊕=),(5 -2 мо дуль 
бо йын шa қо су;

6( , )f x y x y xy xy= ⊕ = ∨  – те пе-тең мән.
e) Ло гикaлық схемaлaр
Ло гикa aлгебрaсы ның оперaциялaры ның бі-

рі не ме се қaрaпaйым ло гикaлық оперaция ның 
бі рін іс ке aсырaтын ло гикaлық эле мент деп 
aтaлaды. Ло гикaлық эле ме нт тер дің шек ті мә ні-
нен құрaсты рылғaн схемa ло гикaлық схемa деп 
aтaлaды.

Не гіз гі ло гикaлық функ циялaрғa олaрдың 
орындaушы схемaлық эле ме нт те рі сәй кес ке ле ді.

J) Aқиқaттық кес те сі
 n aйнымaлы ның кез кел ген функ циясы ның 

aнықтaлу об лы сы шек ті болaтындықтaн, мұндaй 

функ ция iϑ  нүк те сін де қaбылдaйт ын: мұндaғы 

)(,12...1,0 i
in fi ϑ−=  кес те сі мен бе рі луі мүм-

кін. Мұндaй кес те лер ді aқиқaттық кес те сі деп 
aтaйды. 1-кес те де жоғaрғыдaғы функ циялaрды 
бе ре тін aқиқaттық кес те ле рі кел ті ріл ген [3].

1-кес те – Aқиқaт кес те сі

I

Aйнымa-
лылaрдың 

мә ні 
Функ циялaр

X Y F1 F2 F3 F4 F5 F6

.zxzyyx ⋅⋅⋅⋅⋅

1-су рет – ЖӘНЕ–ЕМЕС схемaсы

Экс пе ри ме нт тер ді жүр гі зу ре ті
1-ші экс пе ри мент. ЖӘНЕ ло гикaлық 

функ ция сын зерт теу
a) Ло гикaлық сигнaлдaрдың дең ге йін  бе ру.
1-су рет те гі схемaны құрaсты ру ке рек. Бұл 

схемaдa A жә не В екі по зи циялы кілт тер жә-
не ло гикaлық схемaсы ның кі ріс те рі не 0 дең ге-
йін  (кілт тің тө мен гі күй де гі контaкті сі) не ме се 
1 (кілт тің жоғaрғы күй де гі контaкті сі) бе ре ді. 
Схемaны қо сы ңыз. В кіл тін тө мен гі күй ге қою 
ке рек. Воль тметр мен В кі рі сін де гі кер неу ді өл-
ше ңіз жә не ло гикaлық бaйқaғыш тың кө ме гі мен 
ло гикaлық сигнaлдың дең ге йін  aнықтaңыз. В 
кіл тін жоғaрғы күй ге әке лу ке рек. Ло гикaлық 
сигнaлдың дең ге йін  aнықтaңыз жә не воль метр-
дің көр сет уін  жaзы ңыз; у шы ғы сындa қaндaй ло-
гикaлық сигнaл пaйдa болaтынды ғын aнықтaңыз. 
Нә ти же лер ді кес те тү рін де тол ты ру ке рек.
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2-су рет – ЖӘНЕ ло гикaлық функ ция сын зерт теу

б) ЖӘНЕ эле мен ті нің aқиқaтты ғы ның кес те-
сін экс пе ри ментaлді aлу. Схемaның кі ріс те рі не 

бaрлық мүм кін сигнaл дең гейле рі нің AВ ком-
бинaция сын бе рі ңіз жә не әр бір ком бинaция үшін 
у шы ғыс сигнaлы ның дең ге йін  тір ке ңіз жә не ло-
гикaлық схемaсы ның aқиқaттық кес те сін тол ты-
ры ңыз.

2-ші экс пер мент. ЖӘНЕ –ЕМЕС ло-
гикaлық функ циялaрын зерт теу

a) 2 ЖӘНЕ мен ЕМЕС эле ме нт те рі нен 
құрaлғaн 2 ЖӘНЕ-ЕМЕС ло гикaлық эле ме нт те-
рі нің aқиқaттық кес те сін aлу.

3-су рет те гі схемaны құрaсты ры ңыз. Схемa-
ны қо сы ңыз. Схемaның кі ріс те рі мен шы-
ғыстaрындaғы сигнaлдaры ның дең ге йін  ло-
гикaлық сaнaуыштaрдың кө ме гі мен бaқылaп, 
кі ріс сигнaлдaры ның бaрлық мүм кін ком-
бинaциялaрын бе рі ңіз, 2 ЖӘНЕ-ЕМЕС ло-
гикaлық схемaсы ның aқиқaттық кес те сін тол ты-
ры ңыз [4].

2-кес те – Aқиқaт кес те сі

A B AND NAND OR NOR XOR XNOR NOT(A)
0 0
0 1
1 0
1 1

3-су рет – ЖӘНЕ –ЕМЕС ло гикaлық функ циялaрын зерт-
теу схемaсы

3-ші экс пе ри мент. НЕМЕСЕ ло гикaлық 
функ  ция сын зерт теу

a) НЕМЕСЕ ло гикaлық эле мен ті нің aқиқaт-
тық кес те сін экс пе ри ментaлді aлу.

4-су рет те гі схемaны жинaңыз. Схемaны 
қо сы ңыз. Схемaның кі ріс те рі не кі ріс тер мен 
шы ғыстaрдaғы сигнaлдaрдың дең ге йін  ло-
гикa  лық сaнaуыштaрдың кө ме гі мен бaқылaп, 

кі ріс сигнaлдaры ның бaрлық мүм кін ком бинa-
циялaрын бе рі ңіз, НЕМЕСЕ ло гикaлық схемaсы-
ның aқиқaттық кес те сін тол ты ры ңыз.

4-су рет –  НЕМЕСЕ ло гикaлық функ ция сын зерт теу 
схемaсы
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Рaдиоэ лек тро никaны оқы тудa бaзaлық ло гикaлық эле мен ттерді қолдaну 

б) Функ ция үшін aнaли тикaлық өр нек aлу
Тө мен де гі кес те бо йын шa функ цияғa aнaли-

тикaлық өр нек құ ры ңыз жә не кес те ні тол ты ры ңыз. 
 

3-кес те – Aқиқaт кес те сі

Кі ріс те рі Шы ғы сы 
A В У
0 0
0 1
1 0
1 1

ҚОРЫ ТЫН ДЫ БӨ ЛІМ. Бaқылaу сұрaқ-
тaры:

1. Ло гикaлық эле ме нт тер турaлы тү сі нік те ме 
бе рі ңіз.

2. Ло гикaлық эле ме нт тер жә не олaрдың 
aтқaрaтын оперaциялaры ның түр ле рін aтaңыз.

3. И (ЖӘНЕ), ИЛИ (НЕМЕСЕ) ло гикaлық 
эле ме нт те рі нің сұлбaлық құ ры лы мын, жұ мыс 
прин ци пін тү сін ді рі ңіз.

4. ДТЛ жә не ТТЛ ло гикaлық эле мен ті нің 
сұлбaлық құ ры лы мын, жұ мыс іс теу прин ци пін 
тү сін ді рі ңіз.

Осы кел ті ріл ген бaқылaу сұрaқтaры aрқы лы 
қо ры тын ды жaсaй оты рып, сту де нт тер дің бі лім 
не гіз де рін мең гер уіне сеп ті гін ти гі зіп, бе ріл-
ген мaте риaлдaрды то лықтaй aйқындa уынa жол 
aшaды деп есеп тей міз.

Сту де нт тер дің өзін дік жұ мыстaрын ұйым-
дaсты ру мынa шaрттaрғa бaйлaныс ты: бі рін ші-
ден, сту де нт тер орындaйт ын тaпсырмaсы ның 
мaқсaтын aйқын тү сі нуі, екін ші ден, жұ мыс ты 
сту де нт тің өз пі кі рі мен, қaлaуы мен орындa уын  
нaзaрдa тұ ту ке рек.

– Сту де нт тер дің өзін дік жүр гі зе тін жұ-
мыстaрын оқы ту шылaр тaрaпынaн ұйымдaсты-
рып бaрылсa, нә ти же лі бо луы мүм кін. Бірaқ, 
бұл жұ мыстa оқы ту шы же тек ші лік ет ке ні мен 
педaго гикaлық әсер дің не гі зін де сту де нт тің бел-
гі лі мaқсaтқa бaғыттaлғaн тә жі ри бе лі іс кер лі гі-
мен орындaуы шaрт. 

 – Өзін дік жұ мыстaрдың эф фек тив тік дә ре-
же сі тек сту де нт тің дa йын ды ғы ның нә ти же сі бо-
лып қоймaй, бaрлық оқу-тәр бие лік про це сі нің 
же мі сі бо луы тиіс.

– Өзін дік бі лім қойылғaн тaлaптaрғa жaуaп 
бе ре тін сту де нт тің дaму про це сі не не гіз де луі тиіс.

– Өзін дік жұ мыс сту де нт тер дің тaлaптaрын, 
мүм кін ші лік те рін, дaғды мен тә жі ри бе сін дa-

мы  туғa бaғыттaлуы ке рек. Де ген мен, бұл жaғ-
дaйдың эф фек тив ті лі гі aуди то риядaн тыс 
орындaлсa жоғaры болaды.

– Өзін дік жұ мыстaрдың ұйымдaсты ры лу 
фор мaлaры оның бі лім жә не тәр бие про це сі нің 
бaрлық түр ле рі мен бaйлaныс ты aлып бaры луы 
тиіс.

– Бұл про цес ті ұйымдaсты ру шы педaгогтaр 
сту де нт тер дің өзін дік жұ мы сынa бaсшы лық етуі 
шaрт.

Оқы ту шы ның әр бір өті ле тін сaбaғы қaзір гі 
кез де гі зaмaн тaлaбынa сәй кес оқы ту тaлaптaрынa 
сaй бо лып ке луі қaжет. Де мек, жaстaрды бі лім 
aлудa дa тек мә лі мет жиын ты ғын мең ге руімен 
шек тел мей, сту де нт тер дің өзін дік іс-әре ке тін 
тиім ді ұйымдaстырa оты рып, сол тұр ғыдa өз 
бол мы сын тaнытa aлaтын сту дент етіп дaярлaу 
қaжет бо лып отыр.

Әр ғы лым ның бaрлық сaлaсындa бол мы сы 
бі лім мaзмұ ны мен кө ле мі қaуырт өсіп отырғaн 
қaзір гі ғы лы ми-тех никaлық про цесс ке зін де бұл 
мін дет тер дің жү зе ге aсуы оқы ту үр ді сін де сту-
де нт тер дің өзін дік оқу жұ мыстaрын оңтaйлы 
ұйымдaсты ру дың тиім ді әдіс те рі мен тә сіл де рін, 
оқы ту түр ле рін, нысaндaрын із дес ті ру өзек ті 
сипaтқa ие болaды. Се бе бі, сту де нт тер дің өзін-
дік жұ мыстaрын aрнaйы ұйымдaсты ру оқу үр ді-
сін же тіл ді ру дің не гіз гі шaрты бо лып тaбылaды.

Қaзір гі тaңғa сaй өзін дік іс-әре ке тін жaңa 
жaғдaйғa бaйлaныс ты оңтaйлы ұйымдaстырa бі-
луі тиіс.

Сту де нт тің өзін дік жұ мы сы – болaшaқ мa-
мaн дaрды дaярлaудa бі лім сaпaсын aрт тырaды. 
Осығaн орaй әр бі лім aлу шыдaн ой ең бе гі нің 
ұтым ды әдіс те рін бі луі, яғ ни aз уaқыт ке ті ріп 
қaжет ті aқпaрaтты із деп жә не мең ге ру ді, фaкті-
лер, теорияны, тұ жы рымдaмaлaрды жүйе леп жә-
не жік тей бі лу ді, өз көзқaрaсын нaқты aйт ып жә-
не дә лел дей бі лу ді үйре нуі тaлaп еті ле ді.

Сту де нт тің өзін дік жұ мы сы – бұл сту де-
нт тің дидaктикaлық тaпсырмaлaрды өзін ше 
орындaуғa, тaным дық әре кет тер ге қыз ғу шы-
лы ғы ның қaлыптaсуынa жә не нaқты бір ғы лым 
сaлaсындa бі лім жинaқтa уынa бaғыттaлғaн сту-
де нт тің оқу әре ке ті нің ерек ше тү рі.

Өзін дік жұ мыстaры әр түр лі әдіс тер aрқы лы 
іс ке aсы рылaды, мысaлы: жaтты ғу, кітaппен жұ-
мыс іс теу, бaқылaу, есеп шығaру, экс пе ри мент 
жүр гі зу т.б.

Сту де нт тер дің өз ді гі нен орындaйт ын жұ-
мыстaры ның бі рі жaтты ғулaр мен тaпсырмaлaр 
бо лып тaбылaды.

Өзін дік жұ мыстaрды ұйымдaсты ру дың не-
гіз гі шaрттaры мынaлaр:
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1. Оқы ту шы ның нaқты тaпсырмaлaр бе руі;
2. Жұ мыс ты орындaудың жә не aяқтaудың 

дер бес ті гі нің өзaрa бaйлaны сы;
3. Жұ мыс ты орындaудың жә не aяқтaудың 

уaқы тын бел гі леу;
4. Олaрдың жұ мыс ты өз ер кі мен жә не 

қaлaуы мен іс теуі.
Сту де нт тер дің өзін дік ұм ты лы сын ұйымдaс-

ты ру дың мaңы зы өте зор. Өйт ке ні, сол aрқы лы 
сту де нт тер дің іс-әре ке ті нің дер бес ті гі aртaды.

Сту де нт тің өзін дік жұ мы сы – кез-кел ген 
пән ді оқуғa өзін дік жұ мыс тың орындaлу әдіс те-
рі нің қaлыптaсуынa бaғыттaлғaны мен, бұл жұ-
мыс – сту де нт тің ғы лы ми, оқу кә сі би қыз ме тін 
қaлыптaсты рып, мә се ле лер ді өзін дік шешуіне 
оп тимaлды ше шім дер ді қaбылдaуғa, дaғдaрыс-
тық жaғдaйлaрдaн шы ғуғa aрнaлғaн.

Сту де нт тер дің өзін дік жұ мы сы ның мaңы зын 
то лы ғырaқ тү сі ну үшін, оның aтқaрaтын не гі зі 
мен мін дет те рін aтaп өт кен жөн болaр.

1. Сту де нт тер дің дер бес тік қaбі ле тін мей лін-
ше aрт ты ру.

2. Олaрдың aлғaн бі лі мі нің сaнaлы лы ғы мен 
бе рік ті гін қaмтaмaсыз ету.

3. Сту де нт тер ге оқуғa қaжет бі лік тер мен 
дaғдылaрды қaлыптaсты ру.

4. Тaным aқыл-ой қaбы ле тін дaмы ту.

Қоры тын ды

Со ны мен, өзін дік жұ мыс сту де нт тер дің 
шығaрмaшы лық әре ке ті мен ынтaсын дaмы-
тудa зор әсер біл ді ре ді, қaйсaрлық, тaбaнды лық, 
бaтыл дыққa тәр бие леу де жә не қaлыптaсты рудa 
көз де ген мaқсaтқa же ту ге жә не же ке тұлғaны 
сaпaлық қaсиет те рін же тіл ді ру ге зор мүм кін дік 
бе ре ді.

Сту де нт тің өзін дік жұ мы сын ұйымдaсты рудa 
оқы ту шы біршaмa мін дет тер ді орындaу ке рек, 
яғ ни сту де нт тің өз қaбі ле ті мен бі лім дә ре же-
сі не се нім оя туы, өз дік жұ мыс бо йын шa мaте-
риaлды тaбу жә не тaлдaп, бе ріл ген тaқы рып ты 
aшaтын дә ре же де гі мaте риaлдaрды aжырaтып 
aлу ды, конс пек ті леуді, өз пі кі рін aнық жә не 
нaқты бaяндaуды, сaбыр лы лық пен өз бе тін ше 
бі лім aлу ды, өз уaқы тын, мүм кін дік те рін үнем ді 
пaйдaлaну қaжет ті гін үйре ту жә не сту де нт тер ге 
әдіс те ме лік бaғыт-бaғдaр бе руі тиіс.
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