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Мета роботи: вивчення методів синтезу складних практичних комбіна-

ційних схем на підставі словесного опису їх роботи. 

 

4.1 Структура типових комбінаційних блоків 

Дискретні пристрої як складові частини входять в різні системи управ-

ління, які використовуються у всіх областях техніки. 

В даний час складність дискретних пристроїв настільки велика, що для 

успішного їх синтезу доцільно ділити пристрій на частини (функціональні 

блоки). Розбиття на функціональні блоки ведеться з тим розрахунком, аби 

функції які реалізуються кожним блоком були нескладними, однозначно ви-

значеними і по можливості легко контрольованими, що спрощує побудову 

всього пристрою в цілому, а також полегшує його експлуатацію (заміну бло-

ків, виявлення несправностей, контроль функціонування і т. п.).  

Необхідність розбиття на блоки витікає також з того факту, що в дис-

кретних пристроях самого різного призначення деякі блоки часто повторю-

ються і в 50 – 90% випадків це дозволяє зібрати довільний пристрій з декіль-

кох десятків так званих типових блоків із стандартними функціями. 

Найбільш функціональними блоками комбінаційного типа, які часто 

повторюються в складних дискретних пристроях, є: перетворювачі кодів, ко-

мутатори, суматори, компаратори і різного роду контрольні схеми. 

Кожен з цих блоків може бути реалізований в різних варіантах відпові-

дно до різних завдань (описами роботи). Опис всіх вживаних схемних рішень 

неможливо виконати із-за великого числа варіантів, які відрізняються вигля-

дом перетворюваної інформації, характером її представлення і використаною 

для реалізації елементною базою. Тому на практиці доцільно мати найбільш 

часто використовувані функціональні блоки, а їх модифікації отримувати 

шляхом вживання спеціальних методів синтезу. 

 

 

 

 



 2 

4.2 Основи синтезу цифрових пристроїв 

1. Послідовність операцій при синтезі цифрових пристроїв комбінацій-

ного типа: 

- складання таблиці істинності комбінаційного цифрового пристрою 

згідно його визначення, призначення, словесного опису  принципу роботи; 

- складання логічної формули згідно таблиці істинності; 

- спрощення логічної формули; 

- аналіз отриманої формули з метою побудови різних варіантів і знахо-

дження найкращого з них по тих або інших критеріях; 

- складання функціональної схеми комбінаційного цифрового при-

строю з елементів І, АБО, НЕ. 

2. Аналітичний запис логічної формули комбінаційного цифрового 

пристрою. 

Запис у формі ДДНФ. 

У ДДНФ логічна формула є логічною сумою декількох логічних вира-

зів, в кожне з яких входять всі незалежні змінні із запереченням або без ньо-

го. 

Формула виходить в два етапи. 

а) Записується логічна сума множень, в кожне з яких входять всі неза-

лежні змінні. Кількість доданків дорівнює числу наборів таблиці істинності, 

на яких логічна функція дорівнює «1». 

б) Ставиться знак інверсії над тими незалежними змінними, які рівні 

«0» в даному наборі. 

Запис у формі ДКНФ. 

У ДКНФ формула є логічним множенням декількох логічних сум, в 

кожне з яких входять всі незалежні змінні із запереченням або без нього. 

Формула виходить в два етапи. 

а) Записується логічне множення всіх співмножників. Кількість спів-

множників дорівнює числу наборів таблиці істинності, на яких логічна функ-

ція рівна «0». 
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б) ставиться знак інверсії над тими незалежними змінними, які рівні 

«1» в даному наборі. 

Структурні формули у вигляді ДДНФ і ДКНФ еквівалентні і, за допо-

могою законів алгебри логіки можуть бути перетворені одна в іншу. 

 

4.2 Методика синтезу типових функціональних блоків 

Лабораторний стенд для придбання практичних навиків логічного син-

тезу цифрових інтегральних схем збирається студентами в програмному за-

стосуванні Electronics Workbench. 

База даних включає комплект ІС, який містить логічні елементи основ-

ного функціонально повного набору (І, АБО, НЕ), а також елементи І – НЕ і 

АБО-НЕ. Програмне застосування оснащене віртуальними приладами які за-

дають вхідні дії, подають напругу живлення, контролюють функціонування 

електронних схем. 

Програмне застосування Electronics Workbench дозволяє реалізувати 

будь-яку із заданих для лабораторного дослідження логічних функцій. Реалі-

зація логічних функцій здійснюється подачею вхідних сигналів (аргументів) 

А, В, С, D на входи вибраних логічних елементів і подальшим з'єднанням ви-

ходів цих логічних з іншими елементами відповідно до схеми, отриманої в 

результаті структурного синтезу. 

Тип логіки використаних логічних елементів позитивний: логічній 

одиниці відповідає високий позитивний рівень сигналу. 

Живлення всіх інтегральних схем використаних як логічні елементи 

здійснюється від загальних джерел живлення  

На екрані логічного аналізатора контролюється рівні вхідних і вихід-

них сигналів даного логічного елемента або сигналів синтезованої схеми в 

цілому. Індикаторні пристрої в синтезованій схемі показують правильність 

проходження сигналів, згідно з таблицею функціонування. 
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4.3 Порядок проведення роботи 

Приклад. Побудувати схему логічного апарата на 16 – програм, для 

управління чотирма ялинковими гірляндами. Схему побудувати в базисі І-

НЕ. 

1. З словесного описання логічного апарата виходить що чотири гірля-

нди F4, F3, F2, F1 спрацьовують згідно з програмою з 16 можливих кодів ( m 

= 2
n
 = 2

4
 = 16, де n  число змінних) або наборів аргументів ABCD, так як схе-

ма реалізується в базисі І-НЕ. Для отримання кодів спрацювання гірлянд по-

будуємо табличну модель логічного апарата (табл.. 4.1). 

 

Таблиця 4.1 – Алгоритм функціонування логічного автомату 

№ 
Входи Виходи 

A B C D F4 F3 F2 F1 

0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1 0 0 0 1 0 1 0 0 

2 0 0 1 0 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 0 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 0 1 0 

5 0 1 0 1 0 1 0 0 

6 0 1 1 0 1 0 0 0 

7 0 1 1 1 0 0 0 1 

8 1 0 0 0 0 0 1 1 

9 1 0 0 1 0 1 1 1 

10 1 0 1 0 1 1 1 1 

11 1 0 1 1 0 1 1 1 

12 1 1 0 0 0 0 1 1 

13 1 1 0 1 0 0 0 1 

14 1 1 1 0 0 0 1 0 

15 1 1 1 1 0 1 0 0 
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 2. Згідно з алгоритмом функціонування логічного апарата запишемо 

математичну модель спрацювання гірлянд у вигляді ДДНФ.. 

F1 = ∑(3,7,8,9,10,11,12,13); 

DCABDCABCDBADCBADCBADCBABCDACDBAF1 . 

F2 = ∑(2,4,8,9,10,11,12,14); 

DCBADCABCDBADCBADCBADCBADCBADCBAF2 . 

F3 = ∑(1,5,9,10,11,15); 

ABCDCDBADCBADCBADCBADCBAF3 . 

F4 = ∑(0,6,10); 

DCBADBCADCBAF4 . 

 3. Спростимо рівняння методом карт Карно. 

 

CDABACAF1 . 

 

 

BADADCBDCBF2 . 

 



 6 

 

CBADBAACDDCAF3 . 

 

 

DCBADBCADCBAF4 . 

 4. Приведемо рівняння до логічного базису І-НЕ. 

CDABACACDABACACDABACAF1  

BADADCBDCBBADADCBDCBBADADCBDCBF2  

CBADBAACDDCA

CBADBAACDDCACBADBAACDDCAF3
 

DCBADBCADCBA

DCBADBCADCBADCBADBCADCBAF4
 

 5. Побудуємо схемну модель логічного апарата у вигляді структурної 

схеми використовуючи тільки елементи І-НЕ, згідно з завданням (рис. 4.1). 



 7 

 

 Рисунок 4.1 - Схемна модель логічного апарата на 16 – програм, для 

управління чотирма ялинковими гірляндами 

6. Проведемо перевірку функціонування логічного автомата на відпові-

дність таблиці функціонування в програмному застосуванні Electronics 

Workbanch (рис. 4.2). 
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 Рисунок 4.2 - Перевірка функціонування логічного апарата на відповід-

ність таблиці функціонування 

 

Висновок. Схема логічного апарата на 16 – програм, для управління 

чотирма ялинковими гірляндами функціонує згідно заданою табличною мо-

деллю. 
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Завдання практичної роботи 

Побудувати схему зведення в квадрат десяткових чисел 0 ... 9, з пред-

ставленням інформації в двійковому коді. Схему побудувати в базисі І-НЕ. 
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