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Розділ 3. СИНТЕЗ КОМБІНАЦІЙНИХ СХЕМ.

Завдання 3.1. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.3, у базисі Буля. На виході кожного елемента написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Елементи можуть мати довільну кількість входів. Навести таблиці істинності задіяних елементів.

В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімальну ДНФ виду:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e v bcd/e.


(3.1.1.)
Це мінімальна ДНФ.
Реалізація даної функції у базисі Буля потребує застосування 4-х інверторів (НЕ), 4-х кон’юнкторів на 3 входи (3 І), 2-х кон’юнкторів на 4 входи (4 І) і 1-го диз'юнктора на 6 входів (6 АБО). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну ДНФ, зображена на рис.3.1.1.
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Рис.3.1.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.1.1.) у базисі Буля на елементах з довільною кількістю входів.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів. 

	Таблиця істинності
інвертора „НЕ”
	Табл.3.1.1

	Вхід
	Вихід

	a
	f

	0
	1

	1
	0


	Таблиця істинності
диз’юнктора „6 АБО”
	Табл.3.1.4

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	d
	e
	f
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


	Таблиця істинності
кон’юнктора „3 І”
	Табл.3.1.2

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	f

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


	Таблиця істинності
кон’юнктора „4 І”
	Табл.3.1.3

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	d
	f

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1


Завдання 3.2. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.3, у базисі Буля. На виході кожного елемента написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Усі елементи повинні мати не більше  двох входів. Навести таблиці істинності задіяних елементів.

В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімальну ДНФ виду:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e v bcd/e.


(3.2.1.)
Оскільки, згідно завдання,  всі елементи повинні мати не більше двох входів, то, застосувавши правила перетворення ФАЛ, перезапишемо функцію (3.1.1.) в вигляді:

f = {[((/ab)(d/e)) v ((/b/b)e)] v [((/a/c)d) v ((ac)/e)]} v [((ab)c)) v ((bc)(d/e))]


(3.2.2.)
Реалізація даної функції у базисі Буля на двохвходових елементах потребує застосування 4-х інверторів (НЕ), 14-ти  кон’юнкторів на 2 входи (2 І) та 5 диз’юнкторів на 2 входи (2 АБО). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну ДНФ, зображена на рис.3.2.1.
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Рис.3.2.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.2.2.) у базисі Буля на елементах з двома входами.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів.

	Таблиця істинності
інвертора „НЕ”
	Табл.3.2.1

	Вхід
	Вихід

	a
	f

	0
	1

	1
	0


	Таблиця істинності
кон’юнктора „2 І”
	Табл.3.2.2

	Входи
	Вихід

	a
	b
	f

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	1


	Таблиця істинності
диз’юнктора „2 АБО”
	Табл.3.2.3

	Входи
	Вихід

	a
	b
	f

	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	1


Завдання 3.3. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.3, у монобазисі І-НЕ. На виході кожного елемента І-НЕ написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Елементи можуть мати довільну кількість входів. Навести таблиці істинності задіяних елементів.

В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімальну ДНФ виду:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e v bcd/e.


(3.3.1.)
Реалізація даної функції у монобазисі І-НЕ потребує застосування 4-х інверторів (НЕ), 4-х  кон’юнкторів на 3 входи (3 І), 2-х кон’юнкторів на 4 входи (4 І) та одного диз’юнктора на 6 входів (НЕ 6 АБО). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну ДНФ, зображена на рис.3.3.1.
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Рис.3.3.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.3.1) у монобазисі І-НЕ на елементах з довільною кількістю входів.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів.

	Таблиця істинності
кон’юнктора „4 І НЕ”
	Табл.3.1.3

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	d
	f

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	1

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	1

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	1

	1
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	1
	0
	1

	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	1

	1
	1
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	0


	Таблиця істинності

кон’юнктора „3 І НЕ”
	Табл.3.3.1.

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	f

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	0


	Таблиця істинності
інвертора „НЕ”
	Табл.3.2.1

	Вхід
	Вихід

	a
	f

	0
	1

	1
	0


	Таблиця істинності
диз’юнктора „ НЕ 6 АБО”
	Табл.3.1.4

	Входи
	Вихід

	a
	b
	c
	d
	e
	f
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0


Завдання 3.4. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.3, у монобазисі Шеффера. На виході кожного елемента Шеффера написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Усі елементи Шеффера повинні бути двовходовими. Навести таблицю істинності елемента Шеффера.

В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімальну ДНФ виду:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e v bcd/e.


(3.4.1.)

Перетворимо функцію 3.4.1 до вигляду придатного для реалізації у монобазисі Шеффера на двовходових елементах:

f = ((/a/e)(bd)) v ((/b/c)e) v ((/a/c)d) v ((ac)/e) v ((ab)c) v ((bc)(d/e))



(3.4.2.)
Реалізація даної функції у монобазисі І-НЕ потребує застосування 17-х диз’юнкторів (НЕ 2 АБО) та 18 кон’юнкторів (2 І НЕ). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну ДНФ, зображена на рис.3.4.1.
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Рис.3.4.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.4.1) у монобазисі Шеффера на елементах з двома входами.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів.

	Таблиця істинності диз’юнктора „2 НЕ АБО”
	Табл.3.4.1.

	Входи
	Вихід

	a
	b
	f

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


	Таблиця істинності кон’юнктора „2 І НЕ”
	Табл.3.4.1.

	Входи
	Вихід

	a
	b
	f

	0
	0
	1

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Завдання 3.5. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.4, у монобазисі АБО-НЕ. На виході кожного елемента АБО-НЕ написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Елементи можуть мати довільну кількість входів. Навести таблиці істинності задіяних елементів.

В результаті виконання завдання 2.4 отримано мінімальну КНФ виду:

f=(a+d)(a+b+/c)(b+/c+/e)(a+/c+/e)(/a+b+/d)(/a+/b+c)(/b+c+d)(b+/c+/d)(/a+c+/d)

(3.5.1)

Реалізація даної функції у монобазисі АБО-НЕ потребує застосування 4-х інверторів, 8-ми диз’юнкторів (3 АБО НЕ), одного диз’юнктора (2 АБО НЕ) та одного кон’юнктора (НЕ 9 І). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну КНФ, зображена на рис.3.5.1.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів.

	Таблиця істинності
диз’юнктора 3 АБО НЕ
	Табл.3.5.1

	Входи
	Вихід

	a

	b
	c
	f

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0


	Таблиця істинності
кон’юнктора 3 НЕ І
	Табл 3.5.2

	Входи
	Вихід

	a

	b
	c
	f

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	0

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	0
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Рис.3.5.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.5.1) у монобазисі Пірса.

Завдання 3.6. Реалізувати функції, отримані в результаті виконання завдання 2.4, у монобазисі Пірса. На виході кожного елемента Пірса написати формулу сигналу, який даним елементом реалізується. Для 5 довільних вхідних наборів визначити рівні сигналів (0 або 1) на виході кожного елемента схеми. Усі елементи Пірса повинні бути двовходовими. Навести таблицю істинності елемента Пірса.

В результаті виконання завдання 2.4 отримано мінімальну КНФ виду:

f = (avd)(avbv/c)(bv/cv/e)(av/cv/e)(/avbv/d)(/av/bvc)(/bvcvd)(bv/cv/d)(/avcv/d)


(3.6.1)

Запишемо функцію (3.6.1) у вигляді:

f = (avd)[(avb)v/c][bv(/cv/e)][av(/cv/e)][(/av/d)vb][(/av/b)vc][(cvd)v/b][(/cv/d)vb][(/av/d)vc]
(3.6.2)
Реалізація даної функції у монобазисі Пірса потребує застосування 27-ми диз’юнкторів (2 АБО НЕ), 14-ти кон’юнкторів (2 НЕ І). Функціональна схема, що реалізує дану мінімальну КНФ, зображена на рис.3.6.1.

Нижче наведено таблиці істинності для задіяних в схемі елементів.

	Таблиця істинності
диз’юнктора 2 АБО НЕ
	Табл.3.6.1

	Входи
	Вихід

	A
	b
	f

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


	Таблиця істинності
кон’юнктора 2 НЕ І
	Табл.3.6.2

	Входи
	Вихід

	A
	b
	f

	0
	0
	1

	0
	1
	0

	1
	0
	0

	1
	1
	0


Рис.3.6.1.
Завдання 3.7. Функції, задані в завданні 2.2, реалізувати за допомогою дешифраторів. У кожного з задіяних дешифраторів кількість виходів не повинна перевищувати 16. Навести таблиці істинності, які пояснюють роботу задіяних дешифраторів.

З завдання 2.2 одиничні значення функції:
f = /a/b/cd/e v /a/b/cde v /ab/cde v /abcd/e v a/b/c/de v a/bc/d/e v abc/de v abcd/e


(3.7.1)
приведені в таблиці 3.7.1.
	Таблиця значень функції
	Таблиця 3.7.1

	№ набору
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	2
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	3
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	11
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	14
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	17
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	20
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	29
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	30
	1
	1
	1
	1
	0
	1


Таблиця істинності дешифраторів приведена в таблиці 3.7.2.

	Таблиця істинності дешифраторів D1 та D2
	Таблиця 3.7.2

	№
набору
	Входи
	Сигнал 

вибору кристала

	N виходу, на якому

отримуємо сигнал 1
	Дешифратор

	
	8
	4
	2
	1
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D1

	1
	0
	0
	0
	1
	
	1
	

	2
	0
	0
	1
	0
	
	2
	

	3
	0
	0
	1
	1
	
	3
	

	4
	0
	1
	0
	0
	
	4
	

	5
	0
	1
	0
	1
	
	5
	

	6
	0
	1
	1
	0
	
	6
	

	7
	0
	1
	1
	1
	
	7
	

	8
	1
	0
	0
	0
	
	8
	

	9
	1
	0
	0
	1
	
	9
	

	10
	1
	0
	1
	0
	
	10
	

	11
	1
	0
	1
	1
	
	11
	

	12
	1
	1
	0
	0
	
	12
	

	13
	1
	1
	0
	1
	
	13
	

	14
	1
	1
	1
	0
	
	14
	

	15
	1
	1
	1
	1
	
	15
	

	16
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	D2

	17
	0
	0
	0
	1
	
	1
	

	18
	0
	0
	1
	0
	
	2
	

	19
	0
	0
	1
	1
	
	3
	

	20
	0
	1
	0
	0
	
	4
	

	21
	0
	1
	0
	1
	
	5
	

	22
	0
	1
	1
	0
	
	6
	

	23
	0
	1
	1
	1
	
	7
	

	24
	1
	0
	0
	0
	
	8
	

	25
	1
	0
	0
	1
	
	9
	

	26
	1
	0
	1
	0
	
	10
	

	27
	1
	0
	1
	1
	
	11
	

	28
	1
	1
	0
	0
	
	12
	

	29
	1
	1
	0
	1
	
	13
	

	30
	1
	1
	1
	0
	
	14
	

	31
	1
	1
	1
	1
	
	15
	



Для того, щоб реалізувати функцію 5-ти змінних, потрібно використати 2 4-х входові дешифратори. На перший дешифратор на вхід вибору кристалу (ВК) подається сигнал /а, завдяки чому він буде реалізовувати перші 16 наборів,  на вхід ВК другого дешифратора подається сигнал а, і він буде реалізовувати наступні 16 наборів. 


Тоді у першому дешифраторі значення одиниці для функції, приведеної в таблиці 3.7.1 матимуть місце на виходах : 2, 3, 11, 14; у другому на виходах 1, 4, 13, 14. 


Реалізація функції (3.7.1.) за допомогою дешифратора зображена на рис.3.7.1.
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Рис.3.7.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.7.1.) з використанням дешифраторів.

Завдання 3.8. Функції, задані в завданні 2.2, реалізувати за допомогою мультиплексорів. У кожного з задіяних мультиплексорів кількість інформаційних входів не повинна перевищувати 16. Навести таблиці істинності, які пояснюють роботу задіяних мультиплексорів.


З завдання 2.2 одиничні значення функції:
f = /a/b/cd/e v /a/b/cde v /ab/cde v /abcd/e v a/b/c/de v a/bc/d/e v abc/de v abcd/e


(3.8.1)
приведені в таблиці 3.8.1.

	Таблиця значень функції
	Таблиця 3.8.1

	№ набору
	a
	b
	c
	d
	e
	f

	2
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	3
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	11
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	14
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	17
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	20
	1
	0
	1
	0
	0
	1

	29
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	30
	1
	1
	1
	1
	0
	1



Для реалізації функцію 5-ти змінних використано 3 16-х входові мультиплексори. На вихід першого мультиплексора комутується сигнал перших 16-ти наборів вхідних змінних, на вихід другого мультиплексора – других 16-ти наборів. Вибір сигналу з виходу першого або другого мультиплексора здійснюється третім мультиплексором за допомогою сигналу а.

Реалізація функції (3.8.1.) за допомогою мультиплексорів зображена на рис.3.8.1.


Таблиця істинності мультиплексора приведена в таблиці 3.8.2.
	Таблиця істинності

мультиплексора
	Табл.3.8.2

	Входи
	Вихід

	8
	4
	2
	1
	з інформаційного входу №

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	2

	0
	0
	1
	1
	3

	0
	1
	0
	0
	4

	0
	1
	0
	1
	5

	0
	1
	1
	0
	6

	0
	1
	1
	1
	7

	1
	0
	0
	0
	8

	1
	0
	0
	1
	9

	1
	0
	1
	0
	10

	1
	0
	1
	1
	11

	1
	1
	0
	0
	12

	1
	1
	0
	1
	13

	1
	1
	1
	0
	14

	1
	1
	1
	1
	15
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Рис.3.8.1.   Схема функціональна комбінаційного логічного пристрою, який реалізує функцію (3.8.1.) з використанням мультиплексорів.

Завдання 3.9. Функції, задані в завданні 2.2, реалізувати за допомогою постійного запам'ятовуючого пристрою (ПЗП). Скласти таблиці прошиття ПЗП. 


Постійний запам’ятовуючий пристрій – це комбінаційна багатовходова схема одноразового або багаторазового програмування з одним або кількома виходами. Інформація в ПЗП заноситься під час виготовлення, або користувачем перед встановленням на плату чи вже на самій платі, а потім доступна тільки для читання.


Таблиця прошиття необхідна для програмування ПЗП – запису в нього інформації. Запис інформації здійснюється за допомогою спеціального пристрою – програматора. Таблиця прошиття встановлює відповідність між адресами і вихідними даними. Завданням передбачено використання 10-ти входового ПЗП.


Функції, що підлягають реалізації за допомогою ПЗП, наведені в таблиці 3.9.1.

	Задані функції
	Таблиця 3.9.1

	Вхідні сигнали
	Вихідні сигнали

	
	

	№
	a
	b
	c
	d
	e
	f0
	f1
	f2
	f3
	f4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	2
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	3
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	5
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	6
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	7
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	8
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	9
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	10
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	11
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	12
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	13
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	14
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	15
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	16
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	17
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1

	18
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	19
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	20
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	21
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	22
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	23
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	24
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	25
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	26
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	27
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	28
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	29
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	30
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	31
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0


Для реалізації п’яти функцій f i, заданих таблицею 3.9.1, маючи на увазі, що на входи ПЗП подаються 5 змінних a, b, c, d, e, кожній з функцій f i поставимо у відповідність вихід ПЗП D i та складемо таблицю прошиття ПЗП, яка наведена нижче.
	Таблиця прошиття ПЗП
	Таблиця 3.9.2

	Адреси в кодах:
	Дані в кодах:

	двійковому
	16
	двійковому
	16

	А4
	А3
	А2
	А1
	А0
	
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	

	a
	b
	c
	d
	e
	
	f0
	f1
	f2
	f3
	f4
	

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	14

	0
	0
	0
	1
	0
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	18

	0
	0
	0
	1
	1
	3
	0
	1
	1
	0
	1
	D

	0
	0
	1
	0
	0
	4
	1
	0
	1
	0
	0
	14

	0
	0
	1
	0
	1
	5
	0
	0
	0
	1
	1
	3

	0
	0
	1
	1
	0
	6
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	1
	1
	7
	0
	0
	0
	1
	0
	2

	0
	1
	0
	0
	0
	8
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	0
	1
	9
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	1
	0
	A
	0
	0
	0
	1
	0
	2

	0
	1
	0
	1
	1
	B
	1
	1
	0
	1
	1
	1B

	0
	1
	1
	0
	0
	C
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	D
	1
	0
	1
	1
	0
	16

	0
	1
	1
	1
	0
	E
	1
	1
	0
	1
	1
	1B

	0
	1
	1
	1
	1
	F
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	10
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	11
	1
	1
	0
	1
	1
	1B

	1
	0
	0
	1
	0
	12
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	1
	13
	0
	0
	0
	1
	0
	2

	1
	0
	1
	0
	0
	14
	1
	1
	0
	1
	1
	1B

	1
	0
	1
	0
	1
	15
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0
	16
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1
	17
	0
	0
	0
	1
	1
	3

	1
	1
	0
	0
	0
	18
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	0
	1
	19
	1
	0
	1
	1
	0
	16

	1
	1
	0
	1
	0
	1A
	0
	0
	0
	1
	1
	2

	1
	1
	0
	1
	1
	1B
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	1
	1
	1
	0
	0
	1C
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	0
	1
	1D
	1
	1
	0
	0
	0
	18

	1
	1
	1
	1
	0
	1E
	0
	1
	1
	0
	0
	C

	1
	1
	1
	1
	1
	1F
	0
	0
	0
	1
	0
	2



Реалізація функцій, заданих за допомогою таблиці 3.9.1, у відповідності з таблицею прошиття, наведена на рис.3.9.1.
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Рис.3.9.1.   Функціональна схема пристрою, який реалізує функції, задані в табл.3.9.1, з використанням ПЗП.

Завдання 3.10. Функції, мінімізовані в завданні 2.3, реалізувати за допомогою програмованої логічної матриці (ПЛМ) типу PAL. Скласти таблиці прошиття (програмування) ПЛМ. Навести функціональну схему запрограмованої ПЛМ.
В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімізовану функцію:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e




(3.10.1)
Інформація для прошиття ПЛМ, реалізуючої функцію 3.10.1, приведена в таблиці 3.10.1.

	Таблиця прошиття ПЛМ
	Табл.3.10.1.

	№

ел.

І
	Входи
	Виходи

	
	А3
	А2
	А1
	А0
	D0
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5

	
	e
	d
	c
	b
	
	F0
	F1
	F2
	
	

	І0
	L
	H
	-
	H
	-
	A
	-
	-
	-
	-

	І1
	H
	-
	L
	L
	-
	-
	A
	-
	-
	-

	І2
	-
	H
	L
	-
	-
	A
	-
	-
	-
	-

	І3
	L
	-
	H
	-
	-
	-
	-
	A
	-
	-

	І4
	-
	-
	H
	H
	-
	-
	-
	A
	-
	-

	І5
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І6
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І7
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І8
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І90
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І10
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A

	І11
	0
	0
	0
	0
	A
	A
	A
	A
	A
	A



Дана функція складається з п’яти термів. Для її реалізації використано ПЛМ, яка має 4 адресних входи, 12 елементів І, 6 елементів АБО та, відповідно, 6 виходів – D0 - D5. Оскільки кількість змінних функції f (3.10.1) рівна п’яти, а кількість адресних входів – чотирьом, то для реалізації даної функції додатково використаємо зовнішні логічні елементи 2 І та 2 АБО ( інший спосіб реалізації заданої функції – використання двох вищезгаданих ПЛМ ).
Схема реалізації функції (3.10.1) на ПЛМ наведена на рис.3.10.1. Згідно з даною схемою, терми функції f реалізовані за допомогою:
· терм /b/ce – елементів І1 та АБО2 ПЛМ;
· терм /a/cd – елементів І2 та АБО1 ПЛМ і елемента D2;
· терм ac/e – елементів І3 та АБО3 ПЛМ і елемента D3;
· терм abc – елементів І4 та АБО3 ПЛМ і елемента D3;
· терм /abd/e – елементів І0 та АБО1 ПЛМ і елемента D2.
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Рис.3.10.1.   Функціональна схема пристрою, який реалізує функцію (3.10.1), з використанням ПЛМ.

Завдання 3.11. Функції, мінімізовані в завданні 2.3, реалізувати за допомогою програмованої матриці логіки (ПМЛ) типу PLA. Скласти таблиці прошиття (програмування) ПМЛ. Навести функціональну схему запрограмованої ПМЛ.
В результаті виконання завдання 2.3 отримано мінімізовану функцію:

f = /b/ce v /a/cd v ac/e v abc v /abd/e




(3.11.1)
Інформація для прошиття ПМЛ, реалізуючої функцію 3.11.1, приведена в таблиці 3.11.1.

	Таблиця прошиття ПМЛ
	Табл.3.11.1.

	№

ел.

І
	Входи
	Виходи
	Вихід
	Примітки

	
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0
	A4
	A3
	A2
	A1
	A0
	Di
	

	
	
	
	
	
	
	
	e
	d
	c
	b
	a
	
	

	І0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	H
	-
	L
	L
	-
	D0
	

	І1
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	H
	L
	-
	L
	D0
	

	І2
	-
	-
	-
	-
	-
	H
	-
	-
	-
	-
	-
	D1
	

	І3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	L
	-
	H
	-
	H
	D1
	

	І4
	-
	-
	-
	-
	H
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	D2
	

	І5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	H
	H
	H
	D2
	

	І6
	-
	-
	-
	H
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	D3
	f

	І7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	L
	H
	-
	H
	L
	D3
	

	І8
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D4
	

	І90
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D4
	

	І10
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D5
	

	І11
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	D5
	


Схема реалізації функції (3.11.1) на ПЛМ наведена на рис.3.10.1. Згідно з даною схемою, терми функції f реалізовані за допомогою:

· терм /b/ce – елементів І0 та D0, D1, D2, D3;
· терм /a/cd – елементів І1 та D0, D1, D2, D3;
· терм ac/e – елементів І3 та D1, D2, D3;
· терм abc – елементів І5 та D2, D3;
· терм /abd/e – елементів І7 та D3.
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Рис.3.11.1.   Функціональна схема пристрою, який реалізує функцію (3.11.1), з використанням ПМЛ.

Завдання 3.12. Для схем, побудованих у завданнях 3.1 - 3.7, визначити їх „ціну”, підрахувавши кількість корпусів задіяних елементів. Визначити оптимальний (найдешевший) варіант.


На основі аналізу схем, побудованих в завданнях 3.1 – 3.7, складаємо таблицю оцінки схем за кількістю корпусів задіяних елементів:
	Таблиця оцінки схем на рис. 3.1.1 - 3.7.1
	Таблиця 3.12.1

	Схеми
	„Ціна” (по кількості корпусів задіяних елеменів)

	3.1.1.
	11

	3.2.1.
	23

	3.3.1.
	11

	3.4.1.
	35

	3.5.1.
	15

	3.6.1.
	41

	3.7.1.
	4



З аналізу даних, приведених в таблиці, робимо висновок, що найбільш оптимальним варіантом, з огляду на кількість корпусів, є схема 3.7.1.

Завдання 3.13. Для схем, побудованих у завданнях 3.1 - 3.7, визначити їх „ціну”, підрахувавши кількість виводів задіяних елементів. Визначити оптимальний (найдешевший) варіант.


На основі аналізу схем, побудованих в завданнях 3.1 – 3.7, складаємо таблицю оцінки схем за кількістю виводів задіяних елементів:

	Таблиця оцінки схем на рис. 3.1.1 - 3.7.1
	Таблиця 3.13.1

	Схеми
	„Ціна” (по кількості виводів задіяних елементів)

	3.1.1.
	41

	3.2.1.
	68

	3.3.1.
	41

	3.4.1.
	105

	3.5.1.
	55

	3.6.1.
	123

	3.7.1.
	53



З аналізу даних, приведених в таблиці, робимо висновок, що найбільш оптимальними варіантами, з огляду на кількість виводів, є схеми 3.1.1 і 3.3.1.
Завдання 3.14. Для схем, побудованих у завданнях 3.1 - 3.7, визначити час проходження сигналів від входу до виходу. Визначити оптимальний (найшвидший) варіант.


На основі аналізу схем, побудованих в завданнях 3.1 – 3.7, складаємо таблицю оцінки схем за часом проходження сигналів від входу до виходу:

	Таблиця оцінки схем на рис. 3.1.1 - 3.7.1
	Таблиця 3.14.1

	Схеми
	Час проходження сигналів від входу до виходу

	3.1.1.
	3

	3.2.1.
	6

	3.3.1.
	3

	3.4.1.
	9

	3.5.1.
	3

	3.6.1.
	11

	3.7.1.
	3



З аналізу даних, приведених в таблиці, робимо висновок, що найбільш оптимальними варіантами, з огляду на час проходження сигналів від входу до виходу, є схеми 3.1.1, 3.3.1, 3.5.1 і 3.7.1.
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