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1. Побудувати схемну модель на МДН транзисторах яка реалізує алгеб-

раїчне вираження: 

DCACDBADCBABCDADCBADCBADCBAF  

1) За допомогою карти Карно отримуємо мінімальний вираз функції 

DCABABDAF  

 
 2) За допомогою законів і тотожностей алгебри логіки отримуємо декі-

лька різних мінімізованих виразів даної функції, для їх подальшого аналізу: 

 

 3) Обираємо варіанти, які відповідають інвесно-кон’юнктивній формі і 

виконуємо моделювання кожної схеми. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 4) Виконати порівняльний аналіз отриманих схем. 

Необхідно враховувати електричні параметри, топологію, яка визначає 

необхідну площу кристала, довжину міжз’єднань, значення паразитних ємко-

стей. Для наближених оцінок використовувати аналітичні вирази для основ-

них параметрів МДН схем [3]. 

За результатами аналізу вибирається схема, яка найбільшою мірою за-

довольняє вимогам завдання на моделювання. 

 

2. Побудувати схемну модель на КМДН-транзисторах, яка реалізує ал-

гебраїчне вираження: 

CBACADCBDCBADCBDCBAF  

1) За допомогою карти Карно отримуємо мінімальний вираз функції 

 

 

CADCBAF . 

2) За допомогою законів і тотожностей алгебри логіки отримуємо декі-

лька різних мінімізованих виразів даної функції, для їх подальшого аналізу: 

 

 

3) Обираємо варіанти, які відповідають інвесно-кон’юнктивній формі і 

виконуємо моделювання кожної схеми. 

У комплементарній МОН-структурі використовуються одночасно р- і 

n-канальні транзистори. Логічні елементи в схемотехніці КМОП побудовані 

на двох типах транзисторів з індукованими каналами: навантажними з кана-

лами р-типу і логічними з каналами n-типу. 



CADCBA1F  

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 
 

3. Побудувати схемну модель в базисі І-НІ на біполярних транзисторах, 

яка реалізує алгебраїчне вираження: 

 

1) Мінімізуємо вираження за допомогою карти Карно: 

 

 

2) Перетворимо вираз для побудови в базисі І-НІ: 

 

3) Побудуємо структурну модель схеми з урахуванням розділу логіч-



них операцій між елементами схеми. 

 

 

4) Замінимо логічні вузли на ПСФЕ. 

Таблиця 3.1 - Основні типи і функції ПСФЕ 

 



 

 5) У струмові графи включаються ДС, необхідні для електричного фу-

нкціонування схеми. При цьому спочатку перевіряється умова струмової су-

місності сусідніх ПСФЕ, що забезпечує виконання закону Кирхгофа для 

струмів. Умова струмової сумісності виконується, якщо клас (таблиця 3.1) і 

знак з’єднуваних попереднього (k, z) і подальшого (k’, z’) ПСФЕ задовольняє 

логічному вираженню «Виключаюче АБО». 

'' kzz  

 Якщо умова не задовольняється, то між ними включається елемент, 

який задовольняє умові «Віключаюче АБО» для попереднього і подальшого 

елементів. 

Визначимо умови струмової сумісності між сусідніми елементами.  

        Попередній елемент:                               Подальший елемент: 

                         ОС1                                                               СК1 

                         k = 0                                                              k’ = 1 

                         z = 1                                                              z’ = 1 

111  

Умова «Віключаюче АБО» не виконується, отже між даними елемен-



тами необхідно додатково поставити сумісний елемент. Поставимо ДС0 і пе-

ревіримо умови сумісності: 

                 Попередній елемент:                               Подальший елемент: 

                           ОС1                                                               ДС0 

                           k = 0                                                              k’ = 1 

                            z = 1                                                              z’ = 0 

110  

                Попередній елемент:                                 Подальший елемент: 

                         ДС0                                                               СК1 

                         k = 1                                                              k’ = 1 

                         z = 0                                                              z’ = 1 

101  

Умова виконується. Решта даних ланцюгів схемної моделі ідентична. 

 

 6) В отриманих струмових графах ПСФЕ заміщаються їх можливими 

схемними реалізаціями відповідно до таблиці 10.1. У результаті для кожного 

графа виходить декілька варіантів електричних схем. Для цих схем перевіря-

ється виконання потенційних умов перемикання між сусідніми ключами:                                   

падп

0 UVU  

падп

1 UVU , 

 де UUV
еп

 - поріг перемикання подальшого СК; 0U , 1U  - потенці-

али на виході відкритого або закритого попереднього СК;  - алгебраїчна сума 

падінь напруги на ПСФЕ, включених між даними ключами; 
е

U  - потенціал 

емітера подальшого СК; В70U ,  - напруга перемикання подальшого СК. 

Для виконання потенційних умов перемикання при необхідності між 

сусідніми ключами включаються фіксатори потенціалу ФП. 

Замінимо ПТФЕ їх схемною реалізацією. 



 

Проведемо перевірку потенційних умов між сусідніми ключами: 

07,07,0UUUVU
падп

0  

07,07,0UUUVU
падп

1  

Для U
0
 умови підходять, а для U

1
 ні. Отже між даними ключами слід 

поставити фіксатор потенціалу. 

Тоді:      7,07,07,07,0UUUUVU
падп

0  

7,07,07,07,0UUUUVU
падп

1  

 



Для виконання умови Uвих. = Eжив - IкRк  і забезпечення підвищення U
1
 

на базах CК в колекторні, базові і емітерні кола транзисторних СК включа-

ються ФП, забезпечуючи необхідні додаткові падіння напруги [4, 5]. 

Для ключових транзисторів перевіряються також виконання умов на-

сичення:                                      S = B Iбн / Iкн   smin > 1          (smin =1,2  1,5) 

і в разі необхідності в базове або колекторне кола включаються транзисторні 

ОТ або РТ, виконуючі посилення тока Iбн або пониження тока Iкн [4, 5]. 

 7) Проводиться аналіз можливостей фізичного поєднання компонентів 

схем в загальної області напівпровідника. За наявності таких можливостей 

виконується поєднання компонентів, в результаті яких можуть вийти нові ва-

ріанти схем з  багатоемітерними транзисторами (БЕТ), з інжекційним жив-

ленням та ін. 

 

 Проведемо аналіз схеми на можливість фізичного об’єднання областей. 

Діодні з’єднання можна замінити БЕТ. Таким чином отримаємо змодельова-

ний логічний пристрій. 

 



 

 8) Виконується аналіз отриманої схеми за активною площею кристала, 

споживаною потужністю, затримкою перемикання.  

 

 

 

Практичні завдання. 

1. Побудувати схемну модель на МДН-транзисторах, яка реалізує алге-

браїчне вираження: 

CBACBACBADCBACBAF . 

 

 2. Побудувати схемну модель на біполярних транзисторах, яка реалізує 

алгебраїчне вираження: 

CBACBACBADCBACBAF . 

  

 

 

 


