	Ìåòà ðîáîòè: - âèâ÷åííÿ ìåòîä³â àíàë³çó ³ ñèíòåçó êîìá³íàö³éíèõ ëîã³÷íèõ ñõåì ç îäíèì âèõîäîì, îö³íêè ¿õ àïàðàòóðíî¿ ñêëàäíîñò³ òà øâèäêîä³¿.



1. ÎÑÍÎÂÍ² Â²ÄÎÌÎÑÒ²



	Ëîã³÷íèé åëåìåíò - öå åëåêòðîííèé ïðèñòð³é, ÿêèé ðåàë³çóº ïåâíó ëîã³÷íó (ïåðåìèêàëüíó) ôóíêö³þ. Ñóêóïí³ñòü ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â ³ çâ’ÿçê³â ì³æ íèìè, ïðèçíà÷åíó äëÿ ïåðåòâîðåííÿ äâ³éêîâèõ çì³ííèõ, íàçèâàþòü ëîã³÷íîþ ñõåìîþ. Ëîã³÷í³ ñõåìè ïîä³ëÿþòü íà ïîñë³äîâí³ñí³ ³ êîìá³íàö³éí³.

	Êîìá³íàö³éíîþ íàçèâàþòü ñõåìó, m âèõ³äíèõ ñèãíàë³â ÿêî¿ â êîæíèé ìîìåíò ÷àñó ïîâí³ñòþ âèçíà÷àþòüñÿ ñóêóïí³ñòþ n ¿¿ âõ³äíèõ ñèãíàë³â â öåé ñàìèé ìîìåíò ÷àñó. Òîáòî âèõ³äí³ ñèãíàëè êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè â äàíèé ìîìåíò ÷àñó íå çàëåæàòü â³ä âõ³äíèõ ñèãíàë³â, ÿê³ ä³ÿëè â ïîïåðåäí³ ìîìåíòè ÷àñó (ñõåìà íå ìàº ïàì’ÿò³). Êàæóòü, ùî òàêà ñõåìà ìàº îäèí ñòàí.

	Ïîâåä³íêà êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè îïèñóºòüñÿ ñèñòåìîþ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Âèä³ëÿþòü çàäà÷³ àíàë³çó òà ñèíòåçó êîìá³íàö³éíèõ ñõåì.

	Çàäà÷à àíàë³çó êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè ïîëÿãàº â çíàõîäæåíí³ ñèñòåìè ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, ùî â³äîáðàæàþòü ëîã³êó ðîáîòè òàêî¿ ñõåìè. Â ïðîöåñ³ àíàë³çó ç ñõåìè âèëó÷àþòü åëåìåíòè, ùî íå âïëèâàþòü íà ëîã³êó ¿¿ ðîáîòè (ôîðìóâà÷³, åëåìåíòè óçãîäæåííÿ ³ ò.ä.), ï³ñëÿ ÷îãî âèçíà÷àþòü çãàäàíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ ôóíêö³é.

	Çàäà÷à ñèíòåçó º îáåðíåíîþ äî çàäà÷³ àíàë³çó.



1.1. Ñèíòåç êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè ç îäíèì âèõîäîì



	Ñèíòåç êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè ìîæíà ïîä³ëèòè íà òðè åòàïè.

	Ïåðøèé åòàï: 

 	- Ñêëàäàþòü òàáëèöþ ³ñòèííîñò³, â ÿê³é ô³êñóºòüñÿ ñêëàä ³ çíà÷åííÿ âõ³äíèõ òà âèõ³äíèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ ³ ÿêà â³äîáðàæàº çàäàíó ëîã³êó ðîáîòè êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè: - â òàê³é òàáëèö³ äëÿ êîæíîãî ìîæëèâîãî íàáîðó çíà÷åíü (äàë³ ïðîñòî íàáîðó) âõ³äíèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ âêàçóþòü çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿: «1», «0», àáî «*» (â îñòàííüîìó âèïàäêó çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ íåâèçíà÷åíå). Ìîæíà òàêîæ çàäàòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ â ³íø³é ôîðì³, íàïðèêëàä â äîñêîíàë³é äèç’þíêòèâí³é íîðìàëüí³é ôîðì³ (ÄÄÍÔ).

 	- Íà îñíîâ³ òàáëèö³ ³ñòèííîñò³, çàñòîñîâóþ÷è ò³ ÷è ³íø³ ìåòîäè ì³í³ì³çàö³¿ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é, çíàõîäÿòü ëîã³÷íå ð³âíÿííÿ â ì³í³ìàëüí³é äèç’þíêòèâí³é íîðìàëüí³é ôîðì³ (ÌÄÍÔ). Ïðè öüîìó ÿêùî ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ âèçíà÷åíà íå íà âñ³õ íàáîðàõ âõ³äíèõ çì³ííèõ, çä³éñíþþòü ¿¿ îïòèìàëüíå äîâèçíà÷åííÿ (òàêå äîâèçíà÷åííÿ, ïðè ÿêîìó ôóíêö³ÿ áóäå ìàòè ïðîñò³øó ÌÄÍÔ).

	Äðóãèé åòàï:

 	Îòðèìàíå íà ïåðøîìó åòàï³ ëîã³÷íå ð³âíÿííÿ çàäàíî¿ ôóíêö³¿ (ó ÌÄÍÔ) çàïèñóþòü â îïåðàòîðí³é ôîðì³, òîáòî ó âèãëÿä³ ñóïåðïîçèö³¿ îïåðàòîð³â ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â (îïåðàòîðîì ëîã³÷íîãî åëåìåíòà íàçèâàþòü ôóíêö³þ, ÿêó ðåàë³çóº öåé åëåìåíò). ßêùî îáìåæèòèñÿ îïåðàòîðàìè ², ÀÁÎ, ²-ÍÅ, ÀÁÎ-ÍÅ ³ ïðèïóñòèòè, ùî ÷èñëî âõîä³â â³äïîâ³äíèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â º äîñòàòíüî âåëèêèì, òî îïåðàòîðíèé çàïèñ ôóíêö³¿ çâîäèòüñÿ äî ¿¿ ïîäàííÿ â îäí³é ³ç âîñüìè ñòàíäàðòíèõ êàíîí³÷íèõ íîðìàëüíèõ ôîðì (äèâ. Ïðèêëàä 1). Íîðìàëüí³ ôîðìè äîçâîëÿþòü áóäóâàòè êîìá³íàö³éí³ ñõåìè ç äâîìà ð³âíÿìè (êàñêàäàìè) ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â.

 	ßêùî ÷èñëî âõîä³â p ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â ìåíøå, í³æ âèìàãàºòüñÿ äëÿ ðåàë³çàö³¿ ð³âíÿííÿ â íîðìàëüí³é ôîðì³, òî çì³íí³ îá’ºäíóþòüñÿ â ãðóïè (íå á³ëüøå p çì³ííèõ â êîæí³é). Ïðè÷îìó ÷èñëî òàêèõ ãðóï òàêîæ íå ïîâèííå ïåðåâèùóâàòè p, ³íàêøå òàêà ñóêóïí³ñòü ãðóï â ñâîþ ÷åðãó ðîçáèâàºòüñÿ íà ãðóïè ïî p åëåìåíò³â ³ òàê äàë³. Òàê³ ïåðåòâîðåííÿ äîçâîëÿþòü ïîäàòè çàäàíó ôóíêö³þ â îïåðàòîðí³é ôîðì³ ç âðàõóâàííÿì ÷èñëà âõîä³â åëåìåíò³â. Àëå â öüîìó âèïàäêó îïåðàòîðíà ôîðìà íå áóäå íîðìàëüíîþ, áî çà ðàõóíîê äîäàòêîâîãî êàñêàäóâàííÿ åëåìåíò³â êîìá³íàö³éíà ñõåìà áóäå ìàòè á³ëüøå í³æ äâà ð³âí³.

	Òðåò³é åòàï:

 	Íà îñíîâ³ îïåðàòîðíîãî ïðåäñòàâëåííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ áóäóþòü êîìá³íàö³éíó ñõåìó. Ïðè öüîìó âðàõîâóþòü çàäàíó ñèñòåìó ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. ßêùî çàäàíà ñèñòåìà ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè (àáî âçÿòè çà îñíîâó ïðè ðåàë³çàö³¿ ç âðàõóâàííÿì ÷èñëà âõîä³â åëåìåíò³â) äåê³ëüêà íîðìàëüíèõ îïåðàòîðíèõ ôîðì, âñ³ ìîæëèâ³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè ïîð³âíþþòü çà çàäàíèìè ïàðàìåòðàìè ³ âèáèðàþòü îïòèìàëüíèé âàð³àíò ðåàë³çàö³¿. Íàé÷àñò³øå òàêèìè ïàðàìåòðàìè º ñêëàäí³ñòü ³ øâèäêîä³ÿ ñõåìè. Ðîçãëÿíåìî çì³ñò åòàï³â ñèíòåçó ñõåìè íà ïðèêëàä³.

Òàáëèöÿ 1

¹ íàáîðó��EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����0�0�0�0�0�0��1�0�0�0�1�0��2�0�0�1�0�0��3�0�0�1�1�1��4�0�1�0�0�0��5�0�1�0�1�1��6�0�1�1�0�1��7�0�1�1�1�*��8�1�0�0�0�0��9�1�0�0�1�1��10�1�0�1�0�1��11�1�0�1�1�*��12�1�1�0�0�1��13�1�1�0�1�*��14�1�1�1�0�*��15�1�1�1�1�0�� 	Ïðèêëàä 1: íåõàé ïîòð³áíî ïîáóäóâàòè êîìá³íàö³éíó ñõåìó, ÿêà ðåàë³çóº ëîã³÷íó ôóíêö³þ y. Ïðè÷îìó �EMBED Equation.3���, ÿêùî ìàþòü ì³ñöå äâ³ ç ÷îòèðüîõ ìîæëèâèõ ïîä³é. ßêùî æ îäíî÷àñíî ìàþòü ì³ñöå òðè ïîä³¿, ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ y ìîæå ìàòè áóäü-ÿêå çíà÷åííÿ. Â ³íøèõ âèïàäêàõ �EMBED Equation.3���.

	Ïåðøèé åòàï:

	Ïîçíà÷èìî çãàäàí³ â óìîâ³ çàäà÷³ ÷îòèðè ïîä³¿ ÿê âõ³äí³ ëîã³÷í³ çì³íí³ �EMBED Equation.3���. Äîìîâèìîñÿ, ùî êîëè äåÿêà i-òà ïîä³ÿ ìàº ì³ñöå, òî �EMBED Equation.3���. ²íàêøå �EMBED Equation.3���.

	Çà ñëîâåñíèì îïèñîì çàäàíî¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ñêëàäàºìî òàáëèöþ ³ñòèííîñò³ (Òàáëèöÿ 1). Â ïåðøîìó ñòîâï÷èêó òàáëèö³ âêàçóºìî íîìåð íàáîðó âõ³äíèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ. Â íàñòóïíèõ ÷îòèðüîõ ñòîâï÷èêàõ - âëàñíå íàá³ð âõ³äíèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ. ²íøèìè ñëîâàìè â ðÿäêàõ Òàáëèö³ 1 (â ìåæàõ ñòîâï÷èê³â �EMBED Equation.3���) ïåðåáèðàºìî ïîºäíàííÿ ìîæëèâèõ ïîä³é: - ïî÷èíàþ÷è â³ä âèïàäêó êîëè íå ìàº ì³ñöÿ æîäíà ç ïîä³é ³ çàê³í÷óþ÷è âèïàäêîì êîëè îäðàçó âñ³ ÷îòèðè ïîä³¿ ìàþòü ì³ñöå. Îñòàíí³é ñòîâï÷èê òàáëèö³ (çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ y) çàïîâíþºìî ó â³äïîâ³äíîñò³ ç çàäàíèì ñëîâåñíèì îïèñîì ö³º¿ ôóíêö³¿. Òîáòî çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ áóäü-ÿêå (*) â òèõ ðÿäêàõ òàáëèö³, â ÿêèõ º òðè îäèíèö³ â ìåæàõ ñòîâï÷èê³â �EMBED Equation.3��� - �EMBED Equation.3��� (íàáîðè 7, 11, 13, 14). Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äîð³âíþº îäèíèö³ â òèõ ðÿäêàõ òàáëèö³, â ÿêèõ º äâ³ îäèíèö³ â ìåæàõ ñòîâï÷èê³â �EMBED Equation.3��� - �EMBED Equation.3��� (íàáîðè 3, 5, 6, 9, 10, 12). Äëÿ ³íøèõ íàáîð³â çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äîð³âíþº íóëþ.

����������������������������					



��1������1�*�1����1�*��*���1�*�1��



Ðèñ.1

					



1�1��1��1��*�����*�1�*��1��*���



Ðèñ.2

	Äàë³ ì³í³ì³çóºìî ëîã³÷íó ôóíêö³þ, çàäàíó Òàáëèöåþ 1, ìåòîäîì êàðò Êàðíî. Ïðè÷îìó âèêîðèñòîâóºìî êàðòó Êàðíî äëÿ ÷îòèðüîõ çì³ííèõ (Ðèñ.1). Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òàáëèöåþ ³ñòèííîñò³ íàíîñèìî îäèíè÷í³ ³ íåâèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ íà êàðòó Êàðíî (Ðèñ.1) ³ çä³éñíþºìî ¿õ íàêðèòòÿ ì³í³ìàëüíèì ÷èñëîì ïðàâèëüíèõ ïðÿìîêóòíèê³â (êîíòóð³â ñêëåþâàííÿ) ìàêñèìàëüíî¿ ïëîù³. Ïðè öüîìó íåâèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ äîâèçíà÷àºìî òàê, ùîá îòðèìàíà âíàñë³äîê ì³í³ì³çàö³¿ ÌÄÍÔ áóëà ÿêîìîãà ïðîñò³øîþ (â íàøîìó ïðèêëàä³ íåâèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü íàáîðàì 7,11,13 ìè âèçíà÷àºìî ÿê îäèíè÷í³, à çíà÷åííÿ ôóíêö³¿, ÿêå â³äïîâ³äàº 14-îìó íàáîðó äîâèçíà÷àºìî ÿê íóëüîâå). Êîæíîìó êîíòóðó ñêëåþâàííÿ â ÌÄÍÔ ôóíêö³¿ â³äïîâ³äàº îäíà êîí’þíêö³ÿ. Ïðè÷îìó â öþ êîí’þíêö³þ âõîäÿòü ò³ çì³íí³, ÿê³ â îäíàêîâ³é ôîðì³ (ïðÿì³é àáî ³íâåðñí³é) âõîäÿòü â ò³ ì³íòåðìè, ÷è¿ êë³òèíêè îõîïëåí³ äàíèì êîíòóðîì. Íàïðèêëàä, çíà÷åííÿ ôóíêö³¿, îõîïëåí³ êðàéí³ì ë³âèì êîíòóðîì íà Ðèñ.1, áóäóòü ïðåäñòàâëåí³ â ÌÄÍÔ êîí’þíêö³ºþ �EMBED Equation.3���, îñê³ëüêè êë³òèíêàì êàðòè Êàðíî, îõîïëåíèì äàíèì êîíòóðîì, â³äïîâ³äàþòü ì³íòåðìè �EMBED Equation.3��� ³ �EMBED Equation.3���, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè ôîðìîþ âõîäæåííÿ â íèõ çì³ííî¿ �EMBED Equation.3���.

	Àíàëîã³÷íî ì³í³ì³çóºìî çàïåðå÷åííÿ ôóíêö³¿ y (�EMBED Equation.3��� - Ðèñ.2). Ïðè çàïîâíåíí³ ö³º¿ êàðòè (ïîð³âíÿíî ç Ðèñ.1) íåâèçíà÷åí³ çíà÷åííÿ ôóíêö³¿ òàê ³ çàëèøàþòüñÿ íåâèçíà÷åíèìè, îäèíèö³ çàì³íÿþòüñÿ íóëÿìè, à íóë³ - îäèíèöÿìè.

	Ðåçóëüòàòîì ì³í³ì³çàö³¿ º ÌÄÍÔ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3��� òà ¿¿ çàïåðå÷åííÿ �EMBED Equation.3���:

	�EMBED Equation.3���  		(1)�	�EMBED Equation.3��� 	 		(2)� 	Äðóãèé åòàï:

Çíàõîäèìî ïðåäñòàâëåííÿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ y ó âîñüìè ñòàíäàðòíèõ êàíîí³÷íèõ íîðìàëüíèõ ôîðìàõ. Ïîçíà÷àþòüñÿ íîðìàëüí³ ôîðìè âêàç³âêîþ íà âíóòð³øí³ òà çîâí³øí³ ôóíêö³¿ ðîçêëàäó. Íàïðèêëàä, äëÿ ÌÄÍÔ (1) âíóòð³øíüîþ ëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ º ôóíêö³ÿ ² (òîáòî êîí’þíêö³¿, ùî â³äïîâ³äàþòü êîíòóðàì ñêëåþâàííÿ). Çîâí³øíüîþ ôóíêö³ºþ ðîçêëàäó º ôóíêö³ÿ ÀÁÎ. Îòæå ÌÄÍÔ (1) ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ y º ôîðìîþ ²/ÀÁÎ:

	�EMBED Equation.3��� 		    (ôîðìà ²/ÀÁÎ)�	Íàñòóïíó ôîðìó çíàõîäèìî, äâà ðàçè ïðî³íâåðòóâàâøè ôîðìó ²/ÀÁÎ ³ çàñòîñóâàâøè îäèí ðàç ïðàâèëî äå Ìîðãàíà:

	�EMBED Equation.3���

	�EMBED Equation.3��� 	 (ôîðìà ²-ÍÅ/²-ÍÅ)�	Çàñòîñóâàâøè ïðàâèëî äå Ìîðãàíà äî êîæíî¿ ç âíóòð³øí³õ ôóíêö³é ðîçêëàäó ôîðìè ²-ÍÅ/²-ÍÅ, îòðèìóþòü ôîðìó ÀÁÎ/²-ÍÅ:

�EMBED Equation.3���

									          (ôîðìà ÀÁÎ/²-ÍÅ)�	Íàðåøò³, çàñòîñóâàâøè ïðàâèëî äå Ìîðãàíà äî çîâí³øíüî¿ ôóíêö³¿ ðîçêëàäó ôîðìè ÀÁÎ/²-ÍÅ, îòðèìóþòü ôîðìó ÀÁÎ-ÍÅ/ÀÁÎ:

�EMBED Equation.3���

									     (ôîðìà ÀÁÎ-ÍÅ/ÀÁÎ)�	Äëÿ îòðèìàííÿ íàñòóïíèõ ÷îòèðüîõ íîðìàëüíèõ ôîðì çà îñíîâó áåðóòü ÌÄÍÔ çàïåðå÷åííÿ ôóíêö³¿ y (2). Òîä³ ôîðìó ²/ÀÁÎ-ÍÅ ìîæíà îòðèìàòè, ïðî³íâåðòóâàâøè (2):

	�EMBED Equation.3��� 	 (ôîðìà ²/ÀÁÎ-ÍÅ)�	Çàñòîñóâàâøè äî çîâí³øíüî¿ ôóíêö³¿ ðîçêëàäó ïîïåðåäíüî¿ ôîðìè ïðàâèëî äå Ìîðãàíà, îòðèìàºìî ôîðìó ²-ÍÅ/²:

	�EMBED Equation.3��� 		    (ôîðìà ²-ÍÅ/²)�	Äàë³ çàñòîñîâóºìî ïðàâèëî äå Ìîðãàíà äî âíóòð³øí³õ ôóíêö³é ðîçêëàäó ïîïåðåäíüî¿ ôîðìè - îòðèìóºìî ôîðìó ÀÁÎ/²:

�EMBED Equation.3���    (ôîðìà ÀÁÎ/²)�	Ïðî³íâåðòóâàâøè ôîðìó ÀÁÎ/² äâà ðàçè ³ çàñòîñóâàâøè îäèí ðàç ïðàâèëî äå Ìîðãàíà, îòðèìàºìî âîñüìó íîðìàëüíó ôîðìó - ÀÁÎ-ÍÅ/ÀÁÎ-ÍÅ:

�EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���

									(ôîðìà ÀÁÎ-ÍÅ/ÀÁÎ-ÍÅ)�	Òðåò³é åòàï:

	Çà îïåðàòîðíèìè ïðåäñòàâëåííÿìè ôóíêö³¿, ç âðàõóâàííÿì íàÿâíèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â, áóäóþòü êîìá³íàö³éíó ñõåìó. Íàïðèêëàä, ÿêùî â íàøîìó ðîçïîðÿäæåíí³ º ëîã³÷í³ åëåìåíòè ² òà ÀÁÎ, ìè ìîæåìî ïîáóäóâàòè äâîð³âíåâ³ êîìá³íàö³éí³ ñõåìè ò³ëüêè íà îñíîâ³ ôîðì ²/ÀÁÎ, ÀÁÎ/². Ïîð³âíþþ÷è ö³ äâ³ ñõåìè, ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî ñõåìà çà ôîðìîþ ÀÁÎ/² áóäå ïðîñò³øîþ, áî âèìàãàº ìåíøå òðèâõîäîâèõ åëåìåíò³â íà ïåðøîìó ð³âí³ ³ åëåìåíòà ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ âõîä³â íà äðóãîìó ð³âí³. Êîìá³íàö³éíó ñõåìó, ïîáóäîâàíó çà ôîðìîþ ÀÁÎ/² ó â³äïîâ³äíîñò³ ç Ïðèêëàäîì 1, ïîäàíî íà Ðèñ.3.

	ßêùî ê³ëüê³ñòü âõîä³â íàÿâíèõ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â îáìåæåíà, öå ìîæå ïðèçâåñòè äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ð³âí³â â ñõåì³. Ïðèêëàä êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè, ïîáóäîâàíî¿ òàêîæ çà ôîðìîþ ÀÁÎ/², àëå ç âðàõóâàííÿì ÷èñëà âõîä³â ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â (ìàêñèìóì ÷îòèðè âõîäè) ïîäàíî íà Ðèñ.4.
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ßêùî æ íàÿâíà á³áë³îòåêà ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè íå îäíó, à äåê³ëüêà íîðìàëüíèõ ôîðì ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿, íåîáõ³äíî ïîð³âíÿòè ìîæëèâ³ âàð³àíòè ðåàë³çàö³¿ ç ìåòîþ âèáîðó îïòèìàëüíîãî. Òàêå ïîð³âíÿííÿ çä³éñíþºòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, çà äâîìà ïîêàçíèêàìè: ñêëàäí³ñòþ òà øâèäêîä³ºþ.



1.2. Îö³íêà ñêëàäíîñò³ òà øâèäêîä³¿ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì



	Ñó÷àñíèé ñòàí åëåìåíòíî¿ áàçè, ÿêà äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè êîìá³íàö³éí³ ñõåìè, âèçíà÷àº ð³çíîìàí³òí³ñòü ï³äõîä³â äî îö³íêè ñêëàäíîñò³ òà øâèäêîä³¿ òàêèõ ñõåì. Â çâ’ÿçêó ç öèì âêàæåìî íà îñíîâí³ òåíäåíö³¿ ðîçâèòêó òàêèõ ï³äõîä³â. Ïåðøà ç íèõ - çìåíøåííÿ âàãè òàêîãî ïîêàçíèêà, ÿê ñêëàäí³ñòü (àïàðàòí³ çàòðàòè). Öÿ òåíäåíö³ÿ îáóìîâëåíà ñòð³ìêèì ïðîãðåñîì òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì. Íàòîì³ñòü ïîñò³éíî çðîñòàº ðîëü øâèäêîä³¿. Ïðîòå äâà çãàäàí³ ïîêàçíèêè âçàºìîïîâ’ÿçàí³ ³ ñêëàäí³øà ñõåìà çà äåÿêèõ óìîâ ìåíø øâèäêîä³þ÷à. Â ñêëàäí³øî¿ ñõåìè ÿê ïðàâèëî á³ëüøîþ º çàãàëüíà íàâàíòàæåí³ñòü âõîä³â ³ äîâøèìè º çâ’ÿçêè ì³æ åëåìåíòàìè. Öå ïðèâîäèòü äî ñïîâ³ëüíåííÿ ðîçïîâñþäæåííÿ ñèãíàëó â³ä âõîäó äî âèõîäó ñõåìè.

	Äðóãà òåíäåíö³ÿ - ð³çíîìàí³òí³ñòü ñïîñîá³â ô³çè÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì. Ïðè÷îìó ö³ ñïîñîáè â³äð³çíÿþòüñÿ ì³ðîþ çàëåæíîñò³ ñêëàäíîñò³ ³ øâèäêîä³¿ â³ä âàð³àíòó êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè (â ïðèïóùåíí³, ùî ö³ âàð³àíòè ðåàë³çóþòü îäíó é òó ñàìó ëîã³÷íó ôóíêö³þ). Ïðè âèãîòîâëåíí³ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì íà ÏÇÏ òàêî¿ çàëåæíîñò³ âçàãàë³ íå ³ñíóº. ßêùî ñõåìó âèãîòîâëÿþòü íà ÏË²Ñ (ïðîãðàìîâàíà ëîã³÷íà ³íòåãðàëüíà ñõåìà), àáî ÏËÌ, øâèäêîä³ÿ ñõåìè çàëåæèòü â³ä âàð³àíòó ðåàë³çàö³¿ êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè çà óìîâè, ùî ê³ëüê³ñòü âõîä³â òàêî¿ ñõåìè º á³ëüøîþ, í³æ ê³ëüê³ñòü âõîä³â ëîã³÷íîãî áëîêó ÏË²Ñ. Íàðåøò³, ÿêùî ñõåìó âèãîòîâëÿþòü íà ÁÌÊ (áàçîâèé ìàòðè÷íèé êðèñòàë), àáî ñêëàäàþòü ç ëîã³÷íèõ ²ÌÑ ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿, ð³âåíü çàëåæíîñò³ øâèäêîä³¿ â³ä âàð³àíòó ðåàë³çàö³¿ êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè ùå á³ëüøå çðîñòàº. Íàðåøò³, òåõíîëîã³÷íèé ïðîãðåñ â îáëàñò³ âèãîòîâëåííÿ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì îáóìîâëþº ïîñò³éíå ï³äâèùåííÿ ÷àñòîòè ïåðåêëþ÷åííÿ òàêèõ ñõåì (òîáòî çìåíøóºòüñÿ çàòðèìêà áàçîâèõ åëåìåíò³â). Â³äïîâ³äíî çá³ëüøóºòüñÿ äîëÿ çàòðèìêè ñèãíàëó â ïðîâ³äíèêàõ ó çàãàëüí³é çàòðèìö³ ðîçïîâñþäæåííÿ ñèãíàëó, ³ îö³íêà øâèäêîä³¿ âèêëþ÷íî çà ñòðóêòóðíèìè ³ ïðèíöèïîâèìè ñõåìàìè âòðà÷àº ñâîþ ïîâíîòó. Òîìó ìàº ì³ñöå òðåòÿ òåíäåíö³ÿ - âäîñêîíàëåííÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷íîãî ïðîåêòóâàííÿ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì, ñó÷àñí³ çðàçêè ÿêèõ íàäàþòü çàñîáè îïòèìàëüíîãî ïðîåêòóâàííÿ ç âðàõóâàííÿì âñ³õ çãàäàíèõ îñîáëèâîñòåé íîâî¿ åëåìåíòíî¿ áàçè. Ñêàçàíå íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè, êîðèñòóþ÷èñü ñïðîùåíèìè ìåòîäàìè îö³íêè ñêëàäíîñò³ ³ øâèäêîä³¿, ùî íàâåäåí³ íèæ÷å.

	²ñíóþòü ð³çí³ ñïîñîáè îö³íêè ñêëàäíîñò³: ñêëàäí³ñòü çà Êâàéíîì (Ê), ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñóìàðíå ÷èñëî âõîä³â óñ³õ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â; ñêëàäí³ñòü çà ÷èñëîì òðàíçèñòîð³â (Ò), ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ðåàë³çàö³¿ ñõåìè; ñêëàäí³ñòü çà ÷èñëîì åêâ³âàëåíòíèõ âåíòèë³â (ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â 2²-ÍÅ), ùî éäóòü íà ðåàë³çàö³þ ñõåìè (Â); ñêëàäí³ñòü çà ÷èñëîì ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â (áëîê³â) (Ë); ñêëàäí³ñòü çà ÷èñëîì óìîâíèõ êîðïóñ³â ì³êðîñõåì (N), âèçíà÷åíà çà ôîðìóëîþ:

	�EMBED Equation.3���  ,									 (3)�äå r - ÷èñëî òèï³â ì³êðîñõåì; mi = ê³ëüê³ñòü ì³êðîñõåì i - îãî òèïó; ni - ÷èñëî âèâîä³â ì³êðîñõåìè i - îãî òèïó (óìîâíîþ º ì³êðîñõåìà ç n=14).

	Ïàðàìåòðè Ê, Ò, Â äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè ïðè ïðîåêòóâàíí³ ³íòåãðàëüíèõ ñõåì, Ë - ïðè ïðîåêòóâàíí³ ÏË²Ñ. Îö³íêà N çðó÷íà ïðè ïîð³âíÿíí³ ñêëàäíîñò³ ïðèñòðî¿â, ïîáóäîâàíèõ íà ëîã³÷íèõ ì³êðîñõåìàõ ñåðåäíüîãî ñòóïåíÿ ³íòåãðàö³¿.

	Øâèäêîä³ÿ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì çàëåæèòü (ñïðîùåíî) â³ä ÷àñîâèõ ïàðàìåòð³â ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â t01 ³ t10 , ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü çàòðèìêó ñèãíàë³â åëåìåíòîì (÷àñ ïåðåõîäó âèõ³äíîãî ñèãíàëó ³ç îäíîãî ëîã³÷íîãî ð³âíÿ äî äðóãîãî). Îñê³ëüêè âêàçàí³ ÷àñîâ³ ïàðàìåòðè çàëåæàòü íå ò³ëüêè â³ä âèäó ëîã³÷íîãî åëåìåíòó, àëå é â³ä êîíô³ãóðàö³¿ çâ’ÿçê³â äàíî¿ ñõåìè (â³ä íàâàíòàæåíîñò³ âèõîä³â ëîã³÷íîãî åëåìåíòó), íà ïðàêòèö³ ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ ÷àñó çàòðèìêè t. Òîä³ äëÿ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì íà îäíîòèïíèõ åëåìåíòàõ ñåðåäí³é ÷àñ çàòðèìêè ñèãíàë³â âèçíà÷àºòüñÿ ÿê �EMBED Equation.3���, äå L - ð³âåíü ñõåìè, âèçíà÷åíèé ÿê ÷èñëî åëåìåíò³â, ùî âõîäÿòü â ìàêñèìàëüíî¿ äîâæèíè ëàíöþã åëåìåíò³â. ßêùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ åëåìåíòè ç ð³çíîþ çàòðèìêîþ, òî â ñõåì³ âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõ, ÿêèé âèìàãàº ìàêñèìàëüíîãî ÷àñó ïðîõîäæåííÿ ñèãíàëó.



1.3. Ðåàë³çàö³ÿ êîìá³íàö³éíèõ ñõåì íà äåøèôðàòîðàõ ³ ìóëüòèïëåêñîðàõ



	ßê â³äîìî, ïîâíèé äåøèôðàòîð íà n âõîä³â ðåàë³çóº âñ³ 2n êîíñòèòóåíòè îäèíèöü (ì³íòåðìè). Îòæå, äëÿ ðåàë³çàö³¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ â³ä n çì³ííèõ äîñòàòíüî çà äîïîìîãîþ ëîã³÷íîãî åëåìåíòà ÀÁÎ îòðèìàòè íà âèõîä³ äåøèôðàòîðà äèç’þíêö³þ òèõ ì³íòåðì³â, ÿê³ âõîäÿòü â ÄÄÍÔ äàíî¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ (³íøèìè ñëîâàìè çãàäàí³ ì³íòåðìè â³äïîâ³äàþòü íàáîðàì, íà ÿêèõ çàäàíà ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ïðèéìàº îäèíè÷íå çíà÷åííÿ). ßêùî äåøèôðàòîð ìàº ³íâåðñí³ âèõîäè, òî ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ïðàâèëà äå Ìîðãàíà çàì³ñòü åëåìåíòà ÀÁÎ âèêîðèñòîâóþòü åëåìåíò ²-ÍÅ. Ïðèêëàäè ðåàë³çàö³¿ íà äåøèôðàòîðàõ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿, çàäàíî¿ Òàáëèöåþ 1, íàâåäåíî íà Ðèñ.5 (âñ³ íåâèçíà÷åí³ ñòàíè äîâèçíà÷åíî ÿê íóëüîâ³).
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	ßêùî â ÄÄÍÔ çàäàíî¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ç äèç’þíêö³¿ ì³íòåðì³â ìîæíà âèíåñòè çà äóæêè çì³ííó, òî ìîæíà âèêîðèñòàòè äåøèôðàòîð ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ âõîä³â, ÿêùî â³í ìàº ñòðîáóþ÷èé âõ³ä. Íàïðèêëàä, ôóíêö³þ:

	�EMBED Equation.3���

ìîæíà ïîäàòè ó âèãëÿä³:

	�EMBED Equation.3���

³ ðåàë³çóâàòè òàê, ÿê öå ïîêàçàíî íà Ðèñ.6.

	Äåøèôðàòîð çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè òàêîæ ïðè ðåàë³çàö³¿ ñèñòåì ëîã³÷íèõ ôóíêö³é. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñèñòåìè ëîã³÷íèõ ôóíêö³é íåîáõ³äíî îäèí äåøèôðàòîð (ç â³äïîâ³äíîþ äî ê³ëüêîñò³ âõ³äíèõ çì³ííèõ ê³ëüê³ñòþ âõîä³â) ³ ñò³ëüêè ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â, ñê³ëüêè ôóíêö³é â ñèñòåì³.

	Ìóëüòèïëåêñîð ç k àäðåñíèìè âõîäàìè ³ �EMBED Equation.3��� ³íôîðìàö³éíèìè âõîäàìè, äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ â³ä n çì³ííèõ, ðîçêëàäåíó çà k çì³ííèìè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ôîðìóëîþ Øåííîíà. Çãàäàí³ k çì³íí³ íàçèâàþòü âèëó÷åíèìè. Ðîçêëàä çà k çì³ííèìè îçíà÷àº âèðàæåííÿ çàäàíî¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ÷åðåç çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä çàäàíî¿ òèì, ùî çàëåæàòü íå â³ä n çì³ííèõ, à â³ä (n - k) çì³ííèõ. Íàïðèêëàä, ëîã³÷íà ôóíêö³ÿ ÷îòèðüîõ çì³ííèõ ìîæå áóòè ðîçêëàäåíà çà çì³ííèìè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� òàê:

�EMBED Equation.3���,

òîáòî		�EMBED Equation.3���,				 (4)�äå �EMBED Equation.3��� - çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿, ÿê³ çàëåæàòü âæå íå â³ä ÷îòèðüîõ, à ò³ëüêè â³ä äâîõ çì³ííèõ (à ñàìå â³ä �EMBED Equation.3���). Â³äïîâ³äíî äî (4), äëÿ âèçíà÷åííÿ, íàïðèêëàä, çàëèøêîâî¿ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���, íåîáõ³äíî ó âèðàç äëÿ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3��� ï³äñòàâèòè çíà÷åííÿ çì³ííèõ �EMBED Equation.3��� (äèâ. (4)). Ôóíêö³þ (4) ìîæíà ðåàë³çóâàòè íà ìóëüòèïëåêñîð³ ç N=4 íàñòóïíèì ÷èíîì. Íà äâà àäðåñí³ âõîäè ìóëüòèïëåêñîðà ïîäàþòü âèëó÷åí³ çì³íí³: �EMBED Equation.3��� òà �EMBED Equation.3���. Íà ÷îòèðè ³íôîðìàö³éí³ âõîäè ìóëüòèïëåêñîðà ïîäàþòü çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿ �EMBED Equation.3���. Ïðè÷îìó êîæíà ç öèõ ôóíêö³é ìàº áóòè ïîäàíà íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ç â³äïîâ³äíîþ àäðåñîþ. Öÿ àäðåñà (íîìåð ³íôîðìàö³éíîãî âõîäó) ìàº â³äïîâ³äàòè äâ³éêîâîìó ÷èñëó, îòðèìàíîìó ç òèõ çíà÷åíü âèëó÷åíèõ çì³ííèõ, ÿê³ â³äïîâ³äíî äî (4) ï³äñòàâëÿëèñÿ â �EMBED Equation.3��� äëÿ îòðèìàííÿ äàíî¿ çàëèøêîâî¿ ôóíêö³¿. Ïðè öüîìó î÷åâèäíî âðàõîâóþòüñÿ òàêîæ âàãè àäðåñíèõ ðîçðÿä³â, íà ÿê³ ïîäàþòüñÿ âèëó÷åí³ çì³íí³. Íàïðèêëàä, ÿêùî âèëó÷åíó â³äïîâ³äíî äî (4) çì³ííó �EMBED Equation.3��� ïîäàòè íà àäðåñíèé âõ³ä ìóëüòèïëåêñîðà ç âàãîþ 2, à âèëó÷åíó çì³ííó �EMBED Equation.3��� - íà àäðåñíèé âõ³ä ç âàãîþ 1, òî çàëèøêîâó ôóíêö³þ �EMBED Equation.3��� íåîáõ³äíî ïîäàòè íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ç äåñÿòêîâèì íîìåðîì 0 (�EMBED Equation.3��� - äèâ. (4)). Àíàëîã³÷íî çàëèøêîâó ôóíêö³þ �EMBED Equation.3��� íåîáõ³äíî ïîäàòè íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ç äåñÿòêîâèì íîìåðîì 1 (�EMBED Equation.3��� - äèâ. (4)). Çàëèøêîâó ôóíêö³þ �EMBED Equation.3��� íåîáõ³äíî ïîäàòè íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ç äåñÿòêîâèì íîìåðîì 2 (�EMBED Equation.3��� - äèâ. (4)). ² íàðåøò³ çàëèøêîâó ôóíêö³þ �EMBED Equation.3��� íåîáõ³äíî ïîäàòè íà ³íôîðìàö³éíèé âõ³ä ç äåñÿòêîâèì íîìåðîì 3 (�EMBED Equation.3��� - äèâ. (4)). 

 	Çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿ ìîæíà ì³í³ì³çóâàòè ³ ðåàë³çóâàòè íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ; àáî ðåàë³çóâàòè íà äåøèôðàòîðàõ; àáî â ñâîþ ÷åðãó âèëó÷èòè ç íèõ ùå ÿê³ñü çì³íí³ ³ ðåàë³çóâàòè íà ìóëüòèïëåêñîð³. Ðîçãëÿíåìî íà ïðèêëàä³ ïåðøèé ç öèõ âàð³àíò³â.

	Ïðèêëàä 2: Íåõàé ïîòð³áíî ðåàë³çóâàòè ëîã³÷íó ôóíêö³þ ÷îòèðüîõ çì³ííèõ, çàäàíó Òàáëèöåþ 1, íà ìóëüòèïëåêñîð³ ç N=4. Ïðè÷îìó çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿ íåîáõ³äíî ì³í³ì³çóâàòè ³ ðåàë³çóâàòè çà äîïîìîãîþ ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â.

	Ê³ëüê³ñòü àäðåñíèõ âõîä³â ìóëüòèïëåêñîðà: �EMBED Equation.3���. Îòæå ìè ìîæåìî âèëó÷èòè ç çàäàíî¿ ôóíêö³¿ äâ³ çì³íí³. Ð³çíèõ âàð³àíò³â òàêîãî âèëó÷åííÿ º ø³ñòü: �EMBED Equation.3���. Íåîáõ³äíî ðîçãëÿíóòè âñ³ âàð³àíòè âèëó÷åííÿ ³ âèáðàòè òîé ç íèõ, ÿêèé äîçâîëÿº îòðèìàòè íàéïðîñò³øó ñõåìó.

	Äëÿ îòðèìàííÿ ÌÄÍÔ çàëèøêîâèõ ôóíêö³é âèêîðèñòîâóºìî êàðòó Êàðíî, ïîáóäîâàíó äëÿ ôóíêö³¿, çàäàíî¿ Òàáëèöåþ 1 ³ íàâåäåíó íà Ðèñ.1. Ïðè÷îìó â êîæíîìó âèïàäêó (äëÿ êîæíî¿ ïàðè çì³ííèõ, ùî âèëó÷àþòüñÿ) öÿ êàðòà Êàðíî ó â³äïîâ³äíîñò³ ç (4) ðîçïàäàºòüñÿ íà ÷îòèðè ÷âåðò³ (íà ÷îòèðè íåçàëåæí³ êàðòè Êàðíî), ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ ÷îòèðüîõ çàëèøêîâèõ ôóíêö³é. Íàïðèêëàä, ïðè âèëó÷åíí³ ïàðè �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���: ç êàðòè íà Ðèñ.1 âèä³ëÿºìî ÷âåðòü, â ÿêó âêàçàí³ çì³íí³ âõîäÿòü â ïðÿìîìó âèãëÿä³ (�EMBED Equation.3���) - ñàìå öÿ ÷âåðòü áóäå îêðåìîþ êàðòîþ Êàðíî äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ çàëèøêîâî¿ ôóíêö³¿ y3 (ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðîçêëàäîì (4)). Â ³íø³ ÷âåðò³ çì³íí³ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3��� áóäóòü âõîäèòè ó âèãëÿä³ �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���. Ö³ ÷âåðò³ áóäóòü âèêîðèñòîâóâàòèñÿ äëÿ ì³í³ì³çàö³¿ çàëèøêîâèõ ôóíêö³é, â³äïîâ³äíî, y2, y1, y0. Êàðòè Êàðíî äëÿ âñ³õ øåñòè âàð³àíò³â âèëó÷åííÿ äâîõ çì³ííèõ ç ôóíêö³¿, çàäàíî¿ Òàáëèöåþ 1, ïîäàíî íà Ðèñ.7. Äëÿ êîæíî¿ êàðòè âêàçàíî çì³íí³, ÿê³ âèëó÷àþòüñÿ. ×âåðò³, íà ÿê³ ðîçáèâàºòüñÿ êàðòà, âèä³ëåíî ïîäâ³éíîþ ë³í³ºþ.

	Àíàë³çóþ÷è íàâåäåí³ êàðòè Êàðíî, ïðèõîäèìî äî âèñíîâêó, ùî âñ³ âàð³àíòè âèëó÷åííÿ äâîõ çì³ííèõ ç çàäàíî¿ ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ º ð³âíîïðèéíÿòí³ ç òî÷êè çîðó ñêëàäíîñò³ êîìá³íàö³éíî¿ ñõåìè. Ä³éñíî, íà êîæí³é ç êàðò Êàðíî (Ðèñ.7) â îäí³é ÷âåðò³ º îäíà îäèíèöÿ, â îäí³é - äâ³ îäèíèö³, îõîïëåí³ êîíòóðîì ñêëåþâàííÿ (ñêëåþâàííÿ, òîáòî ì³í³ì³çàö³ÿ, çä³éñíþºòüñÿ â ìåæàõ êîæíî¿ ÷âåðò³ îêðåìî -  ÿê äëÿ îêðåìî¿ êàðòè Êàðíî), ³ â äâîõ ÷âåðòÿõ - òðè îäèíèö³, îõîïëåí³ êîíòóðàìè ñêëåþâàííÿ ïî äâ³ îäèíèö³ â êîæíîìó). Òîìó äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñõåìè ìè ìîæåìî âèáðàòè áóäü-ÿêèé âàð³àíò âèëó÷åííÿ çì³ííèõ. Ñêàçàíå ìîæíà ï³äòâåðäèòè, çàïèñàâøè àíàë³òè÷í³ âèðàçè ì³í³ì³çîâàíèõ çàëèøêîâèõ ëîã³÷íèõ ôóíêö³é äëÿ âñ³õ âàð³àíò³â âèëó÷åííÿ çì³ííèõ (5). Ïðè ì³í³ì³çàö³¿ íåîáõ³äíî ïàì’ÿòàòè, ùî çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿ íå çàëåæàòü â³ä âèëó÷åíèõ çì³ííèõ. 
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Ðèñ.7



	�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3���	�EMBED Equation.3��� (5)� 	Cèñòåìè ëîã³÷íèõ ð³âíÿíü (5) äîâîäÿòü, ùî â íàøîìó ïðèêëàä³ âñ³ âàð³àíòè âèëó÷åííÿ äâîõ çì³ííèõ äàþòü çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿ îäíàêîâî¿ ñêëàäíîñò³. Òîìó êîìá³íàö³éíó ñõåìó (â íàøîìó ïðèêëàä³) ìîæíà áóäóâàòè íà îñíîâ³ áóäü - ÿêî¿ ç ñèñòåì ëîã³÷íèõ ð³âíÿíü (5). Âèëó÷àºìî äëÿ ïðèêëàäó çì³íí³ �EMBED Equation.3��� ³ áóäóºìî êîìá³íàö³éíó ñõåìó (Ðèñ.8) íà áàç³ ìóëüòèïëåêñîðà ç 4-ìà ³íôîðìàö³éíèìè âõîäàìè. Ïðè öüîìó êîìá³íàö³éí³ ñõåìè, ùî ôîðìóþòü çàëèøêîâ³ ôóíêö³¿, áóäóºìî íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ (íàïðèêëàä ², ÀÁÎ). Ñôîðìîâàíó çàëèøêîâó ôóíêö³þ ï³äêëþ÷àºìî äî òîãî ³íôîðìàö³éíîãî âõîäó ìóëüòèïëåêñîðà, íîìåð ÿêîãî â³äïîâ³äàº íîìåðó çàëèøêîâî¿ ôóíêö³¿. Âèëó÷åí³ ëîã³÷í³ çì³íí³ ïîäàºìî íà àäðåñí³ âõîäè ìóëüòèïëåêñîðà òàêèì ÷èíîì, ùîá äâ³éêîâèé êîä àäðåñè çàâæäè â³äïîâ³äàâ (çã³äíî 4) ³íäåêñó çàëèøêîâî¿ ôóíêö³¿, ÿêà çà äàíîþ àäðåñîþ ï³äêëþ÷àºòüñÿ íà âèõ³ä ìóëüòèïëåêñîðà !!! Äàíó â³äïîâ³äí³ñòü ìîæíà çàáåçïå÷èòè òàê, ÿê áóëî îïèñàíî ïåðåä ðîçãëÿäîì Ïðèêëàäó 2. Â íàøîìó ïðèêëàä³ âèëó÷åíó çì³ííó �EMBED Equation.3��� ïîäàºìî íà àäðåñíèé âõ³ä ç âàãîþ 1, à âèëó÷åíó çì³ííó �EMBED Equation.3��� - íà àäðåñíèé âõ³ä ç âàãîþ 2.

�



2. ÇÀÂÄÀÍÍß



2.1. Òåîðåòè÷íà ÷àñòèíà (âèêîíóºòüñÿ ïðè ï³äãîòîâö³ äî ëàáîðàòîðíîãî çàíÿòòÿ)



Îçíàéîìèòèñÿ ç îñíîâíèìè â³äîìîñòÿìè.

Âèçíà÷èòè ñâ³é âàð³àíò ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿.

Äëÿ öüîãî íåîáõ³äíî íîìåð âàð³àíòà (çàäàº âèêëàäà÷) ïåðåâåñòè â äâ³éêîâó ñèñòåìó ÷èñëåííÿ ³ ï³äñòàâèòè ø³ñòü ðîçðÿä³â îòðèìàíîãî òàêèì ÷èíîì äâ³éêîâîãî ÷èñëà â Òàáëèöþ 2 (a1 - ìîëîäøèé ðîçðÿä). Íàïðèêëàä, ÿêùî çàäàíî íîìåð âàð³àíòà 10, òî â äâ³éêîâ³é ñèñòåì³ ÷èñëåííÿ öåé íîìåð ìîæíà ïîäàòè øåñòèðîçðÿäíèì ÷èñëîì 001010. Òîáòî â Òàáëèöþ 2 ï³äñòàâëÿºìî çíà÷åííÿ: �EMBED Equation.3��� (ìîëîäøèé ðîçðÿä), �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���, �EMBED Equation.3���.

Äëÿ ñâîãî âàð³àíòó ëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿ ³ äëÿ ¿¿ çàïåðå÷åííÿ çíàéòè ÌÄÍÔ. Ïðåäñòàâèòè ôóíêö³þ ó âñ³õ âîñüìè íîðìàëüíèõ ôîðìàõ.

Ç îòðèìàíèõ â ïóíêò³ 3 íîðìàëüíèõ ôîðì âèáðàòè ³ çàïèñàòè ò³ îïåðàòîðí³ ïðåäñòàâëåííÿ ôóíêö³¿, ÿê³ ìîæóòü áóòè ðåàë³çîâàí³ íà ëîã³÷íèõ åëåìåíòàõ, çàäàíèõ â Òàáëèö³ 3.

Íà îñíîâ³ îïåðàòîðíèõ ïðåäñòàâëåíü ôóíêö³¿, âèáðàíèõ â ïóíêò³ 4, ïîáóäóâàòè äâ³ êîìá³íàö³éí³ ñõåìè: îäíó òàêó, ÿêà ìàº ìàêñèìàëüíó øâèäêîä³þ (ñõåìà ç êðàùèì ïàðàìåòðîì Ò), à äðóãó ñõåìó - ç ì³í³ìàëüíèì ÷èñëîì óìîâíèõ êîðïóñ³â, òîáòî ç ì³í³ìàëüíèì çíà÷åííÿì N. Âñ³ ì³êðîñõåìè â Òàáëèö³ 3 ìàþòü ïî 14 âèâîä³â. Ñõåìè áóäóâàòè ç âðàõóâàííÿì òîãî, ùî íà ¿õ âõîäè ìîæóòü ïîäàâàòèñÿ ÿê ïðÿì³, òàê ³ ³íâåðñí³ çíà÷åííÿ âõ³äíèõ çì³ííèõ.

Ïîáóäóâàòè ñõåìè äëÿ ðåàë³çàö³¿ ôóíêö³¿, çàäàíî¿ Òàáëèöåþ 2, íà äåøèôðàòîð³ ³ íà ìóëüòèïëåêñîð³ ç äâîìà àäðåñíèìè âõîäàìè. Ïðè ïîáóäîâ³ ñõåìè íà ìóëüòèïëåêñîð³ ðîçãëÿíóòè âñ³ ìîæëèâ³ âàð³àíòè ïîïàðíîãî âèëó÷åííÿ âõ³äíèõ ëîã³÷íèõ çì³ííèõ ³ âèáðàòè òîé âàð³àíò, ÿêèé äàº êîìá³íàö³éíó ñõåìó ìåíøî¿ ñêëàäíîñò³.



2.2. Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà



Îäíó ç ñèíòåçîâàíèõ ñõåì, âêàçàíó âèêëàäà÷åì, ïîáóäóâàòè â ñõåìíîìó ðåäàêòîð³ ÑÀÏÐ Foundation Series. Íàçâó ³ çîáðàæåííÿ åëåìåíò³â, ùî â³äïîâ³äàþòü çàäàíèì â Òàáëèö³ 3, à òàêîæ äåøèôðàòîðà òà ìóëüòèïëåêñîðà, ïîäàíî íà Ðèñ.9.

Ïðîêîíòðîëþâàòè ïðàâèëüí³ñòü ôóíêö³îíóâàííÿ ñõåìè çà äîïîìîãîþ ìîäåëþâàëüíèêà ÑÀÏÐ, âèçíà÷èâøè çíà÷åííÿ âèõ³äíèõ ñèãíàë³â äëÿ âñ³õ íàáîð³â çíà÷åíü âõ³äíèõ çì³ííèõ (íàáîðè çíà÷åíü âõ³äíèõ çì³ííèõ ïðè ìîäåëþâàíí³ ðåêîìåíäóºòüñÿ çàäàâàòè øëÿõîì ï³äêëþ÷åííÿ âèâîä³â â³ðòóàëüíîãî ë³÷èëüíèêà).

Çàìàëþâàòè ÷àñîâ³ ä³àãðàìè ðîáîòè ñõåìè.



Çì³ñò çâ³òó



Íàçâà ³ ìåòà ðîáîòè.

Âñ³ ìàòåð³àëè, ùî ñòîñóþòüñÿ ñèíòåçó êîìá³íàö³éíèõ ñõåì ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òåîðåòè÷íîþ ÷àñòèíîþ çàâäàííÿ.

×àñîâ³ ä³àãðàìè ðîáîòè ñõåìè, ùî äîñë³äæóâàëàñÿ â ëàáîðàòîð³¿.

Êîðîòê³ âèñíîâêè çà ðåçóëüòàòàìè ðîáîòè.

��Òàáëèöÿ 3��¹�Òèï�×èñëî�×àñ��ï/ï�ëîã³÷íèõ�ËÅ�çàòð.���åëåìåíò³â�â êîðï.�íñ��1�3²�3�16��2�4²�2�20��3�2²-ÍÅ�4�16��4�3²-ÍÅ�3�20��5�4²-ÍÅ�2�24��6�2ÀÁÎ�4�20��7�4ÀÁÎ�2�24��8�2ÀÁÎ-ÍÅ�4�20��

Òàáëèöÿ 2

¹ íàáîðó��EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����EMBED Equation.3�����0�0�0�0�0�0��1�0�0�0�1�a1��2�0�0�1�0�0��3�0�0�1�1�1��4�0�1�0�0�a2��5�0�1�0�1�1��6�0�1�1�0�0��7�0�1�1�1�a3��8�1�0�0�0�0��9�1�0�0�1�a4��10�1�0�1�0�1��11�1�0�1�1�1��12�1�1�0�0�a5��13�1�1�0�1�1��14�1�1�1�0�a6��15�1�1�1�1�0��



















Ë³òåðàòóðà:



Ñàìîôàëîâ Ê.Ã., Êîðíåé÷óê Â.È., Òàðàñåíêî Â.Ï. Öèôðîâûå ÝÂÌ. Òåîðèÿ è ïðîåêòèðîâàíèå. - Ê.: Âèùà øê., 1989.

Á.ª.Ðèöàð. Öèôðîâà òåõí³êà. - Ê.: ÍÌÊ ÂÎ, 1991.
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