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ВСТУП

Навчально-методичний посібник призначений для підготовки до виконання самостійної роботи студентів денної та заочної форм навчання з дисципліни «обчислювальна техніка та мікропроцесори» освітньо-кваліфікаційного рівня бакалавр з напряму телекомунікації відповідно до навчальної програми.

Самостійна робота є важливою складовою навчального процесу. Вона доповнює знання студентів, отриманні на лекційних, практичних та лабораторних заняттях. 

У  посібнику викладено теоретичні відомості та методичні рекомендації, необхідні для успішного виконання та захисту роботи з дисципліни. Також подані індивідуальні варіанти завдань, правило їх вибору, вимоги до оформлення, перелік літератури, зразок виконання та оформлення самостійної роботи.

Метою виконання контрольної роботи є:

1. Поглибити та закріпити знання про логічні функції і методи їх мінімізації.

2. Набути практичних навичок аналізу та синтезу логічних схем у булівському базисі.

3. Набути практичних навичок аналізу та синтезу логічних схем в універсальних базисах Шеффера та Пірса.

4. Навчитись створювати та редагувати цифрові схеми за допомогою програм моделювання роботи логічних схем. 

Під час проектування комбінаційних схем доводиться розв’язувати задачі, які відносяться до аналізу та синтезу.

Синтез комбінаційних схем передбачає побудову структурної схеми пристрою. Визначення складу логічних елементів і з’єднань між ними, при яких забезпечується перетворення вхідних цифрових сигналів у вихідні. Під час синтезу зазвичай виконується мінімізація апаратних витрат на реалізацію пристрою. Синтез можна розділити на такі етапи:

· Етап 1. Визначення умов функціонування комбінаційного пристрою. Ці умови можуть бути задані за допомогою таблиць істинності, аналітичних виразів, або словами.

· Етап 2. Визначення виразу в булівському базисі. Мінімізація виразу. При цьому використовуються алгебраїчні та графічні методи.

· Етап 3. Перетворення мінімізованого виразу з булівського базису в заданий умовою задачі. 

· Етап 4. Складання структурної схеми, тобто зображення потрібних елементів і зв’язків між ними.

Аналіз комбінаційних схем передбачає оцінювання деяких характеристик структури комбінаційних пристроїв.

1. ВИДАЧА ЗАВДАННЯ І ВИБІР ВАРІАНТУ

1. Завдання видається на початку третього семестру за індивідуальним варіантом кожному студенту.

2. Варіант визначається відповідно номеру за списком з таблиці 1 (див с.11).

2. ОФОРМЛЕННЯ ТА ЗАХИСТ РОБОТИ

1. Робота оформлюється на папері А4 з використанням сучасних комп’ютерних технологій і має містити:

- титульний лист;

- зміст;

- індивідуальне завдання;

- пояснювальний текст;

- досконалу диз’юнктивну нормальну форму (ДДНФ) 

- досконалу кон’юнктивну нормальну форму (ДКНФ);

- діаграми Вейча та мінімальні ДНФ і КНФ;

- схеми, які побудовані по мінімальним виразам;

- аналітику переходу від булівського базису до універсальних;

- схеми, які побудовані по виразам в універсальних базисах;

- діаграми роботи синтезованих схем;

- висновки по роботі.

2. Оцінювання роботи

Контрольна робота оцінюється за такими критеріями:

- правильне виконання та оформлення роботи – 20 балів;

- пояснення щодо виконаної роботи – 30 балів;

- демонстрація правильної роботи схеми за допомогою комп’ютерної програми моделювання електричних схем – 30 балів;

- відповідь на контрольні запитання та додаткові запитання викладача – 30 балів.

Переведення отриманої студентом суми балів до академічної оцінки здійснюється відповідно до шкали

	Національна шкала академічної оцінки
	Шкала ECTS
	Шкала навчального закладу

	5 (відмінно)
	A
	90-100

	4 (добре)
	BC
	75-89

	3 (задовільно)
	DE
	60-74

	2 (незадовільно з можливістю повторного складання)
	FX
	35-59

	2 (незадовільно з обов’язковим повторним курсом)
	F
	1-34


3. ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ РОБОТИ
1. Уважно прочитати та зрозуміти умову завдання.

2. Ознайомитися з теоретичними матеріалами за темою завдання.  

3. Вибрати індивідуальний варіант завдання.

4. Знайти ДДНФ та ДКНФ. Записати аналітичний вираз.

5. Мінімізувати отримані вирази за допомогою діаграм Вейча. Одержати мінімальні ДНФ та КНФ.

6. Синтезувати схеми МДНФ та МКНФ. 

7. Дослідити правильність роботи схем за допомогою програми моделювання логічних схем (наприклад ПРОГМОЛС або AFDK ).

8. Побудувати часові діаграми роботи схем.

9. Аналітично отримати вираз  в універсальному базисі Шеффера.

10. Синтезувати схему в базисі Шеффера. 

11. Дослідити правильність роботи схеми за допомогою програми моделювання логічних схем (наприклад ПРОГМОЛС або AFDK).

12. Побудувати часову діаграму роботи схеми.

13. Синтезувати схему в базисі Пірса. 

14. Дослідити правильність роботи схеми за допомогою програми моделювання логічних схем (наприклад ПРОГМОЛС або AFDK).

15. Побудувати часову діаграму роботи схеми.

16. Оформити роботу згідно вимог.

17. Знайти відповіді на контрольні запитання.

18. Захистити контрольну роботу.

4. ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

Логічні основи комп’ютерної схемотехніки
Теоретичною основою комп’ютерної схемотехніки є алгебра логіки — наука, яка використовує математичні методи для розв’язання логічних задач. Алгебру логіки називають булевою на честь англійського математика Дж. Буля, який вніс найбіль​ший вклад у розвиток цієї науки.
Основним предметом булевої алгебри є висловлювання — просте твердження, про яке можна стверджувати: істинне воно (позначають символом 1) або хибне (по​значають символом 0). Зазвичай прості висловлювання позначають буквами, напри​клад x1, x2, … xn, які у комп’ютерній схемотехніці називають змінними (аргумента​ми). За допомогою логічних зв’язок НЕ, ЧИ, І, ЯКЩО... ТО... будують складні висло​влювання, які називають булевими (логічними) функціями і позначають буквами F, L, К, М, Р та ін.
У даний час головна задача алгебри логіки — аналіз, синтез і структурне моде​лювання будь-яких дискретних скінченних систем. Апарат булевої алгебри поширю​ється на об’єкти найрізноманітнішої природи безвідносно до їхньої суті, тільки б вони характеризувалися двома значеннями або станами: контакт увімкнений або вимкне​ний, наявність високого чи низького рівня електричної напруги, виконання або неви​конання деякої умови роботи та ін.

Використання апарата алгебри логіки в комп’ютерній схемотехніці засноване на тому що цифрові елементи характеризуються двома станами і через це можуть бути описані булевими функціями. Стандарт ДСТУ 2533-94 «Арифметичні і логічні опера​ції Терміни і визначення» конкретизував основні поняття булевої алгебри в системах оброблення інформації.
Змінну із скінченним числом значень (станів) називають перемикальною, а з двома значеннями — булевою. Функція, яка має як і кожна її змінна скінченне число значень, називається перемикальною (логічною). Логічна функція, число можливих значень якої і кожної її незалежної змінної дорівнює двом, є булевою. Таким чином, булева функція — це окремий випадок перемикальної.
Операція — це чітко визначена дія над одним або декількома операндами, яка створює новий об’єкт (результат). У булевій операції операнди і результат набува​ють «булевого значення 1» (далі просто значення 1) і «булевого значення 0» (далі просто значення 0). Булеву операцію над одним операндом називають одномісною, над двома — двомісною і т.д.
Булеві функції можуть залежати від однієї, двох і в цілому від п змінних. Запис F(x1, x2, … xn) означає, що деяка булева функція F залежить від змінних x1, x2, … xn. Основними булевими операціями є заперечення (операція НЕ, інверсія), диз’юнк​ція (операція ЧИ, логічне додавання, об’єднання) і кон’’юнкція (операція І, логічне множення).
Заперечення — це одномісна булева операція 
[image: image1.wmf]Fx
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 (читається «не x»), ре​зультатом якої є значення, протилежне значенню операнда.
Диз’юнкція — це булева операція F = x1 v x2 (читається « x1 чи x2»), результа​том якої є значення нуль тоді і тільки тоді, коли обидва операнди мають значення нуль.
Кон’юнкція — це булева операція F = x1 · x2 (читається «x1 і x2»), результатом якої є значення одиниця тоді і тільки тоді, коли значення кожного операнда дорівнює одиниці. У виразі x1 · x2 крапку можна опускати; часто застосовують записі, x1 ^  x2 або x1 & x2.
Аналітичне представлення булевих функцій

Розроблено універсальні (канонічні) форми представлення булевих функцій, які мають можливість одержати аналітичну форму довільної функції безпосередньо з таблиці істинності. Ця форма надалі може бути мінімізована або спрощена. Оскільки між множиною аналітичних представлень і множиною схем, які реалізують цю функ​цію є взаємно однозначна відповідність, то пошук канонічної форми запису є почат​ковим етапом синтезу логічних схем. Найбільше поширення одержали досконала диз’юнктивна нормальна форма і досконала кон’юнктивна нормальна форма. Для одержання цих форм вводяться поняття мінтермів (конституєнта 1) і макстермів (конституєнта 0).

Мінтерм — це функція n змінних, яка дорівнює одиниці тільки на одному наборі. Мінтерм одержують як кон’юнкцію n змінних, що входять до нього у прямому виді, якщо значення даної змінної в наборі xі = 1, і — із запереченням, якщо xі = 0. 

Макстерм — це функція п змінних, яка дорівнює нулю тільки на одному наборі. Макстерм одержують як диз’юнкцію усіх змінних, що входять до нього у прямому ви​гляді, коли значення xі = 0, або в інверсному вигляді, якщо значення xі = 1. 

Щоб об’єднати конституєнти 1 тих наборів, де функція має значення 1, використовують операцію логічної суми. Це і буде функція F, такий вигляд функції по одиницях, має назву досконала диз’юнктивна нормальна форма (ДДНФ).

Щоб об’єднати конституєнти 0 тих наборів, де функція приймає значення 0, використовують операцію логічного добутку. Такий вигляд функції має назву досконала кон’юнктивна нормальна форма (ДКНФ).

Мінімізація булевих функцій

Важливим етапом проектування комп’ютерних схем є мінімізація булевих функцій тобто знаходження їхніх виражень з мінімальним числом букв. Мінімізація забез​печує побудову економічних схем комп’ютерів. Для мінімізації функцій із числом букв п < 6 застосовують діаграми Вейча. Їх будують у вигляді таблиць з 2n клітинок з розміт​кою рядків і стовпчиків змінними. Кожна клітинка діаграми Вейча однозначно відповідає одно​му наборові таблиці істинності для функції або мінтермам цієї функції. Клітинки діаграми часто нумерують десятковими цифрами — номерами наборів.
При мінімізації для кожного мінтерму, який входить у ДДНФ функції, ставиться одиниця, а інші клітинки не заповнюються. 
Наведемо загальні правила мінімізації.
1.  Зображають діаграму Вейча для п змінних і роблять розмітку її рядків і стовпчи​ків. У клітинки таблиці, які відповідають мінтермам (одиничним наборам) функції, що мінімізується, записують одиницю.
2.  Склеюванню підлягають прямокутні конфігурації, які заповнені одиницями і містять 2, 4 або 8 клітинок. Верхні й нижні рядки, крайні ліві і праві стовпчики карти ніби склеюються, створюючи поверхню циліндра.

3.  Множина прямокутників, які покривають усі одиниці, називається покрит​тям. Чим менше прямокутників і чим більше клітинок у прямокутниках, тим краще покриття. З декількох варіантів вибирають той, у якого менший коефіці​єнт покриття z = r / s, де r — загальне число прямокутників, s — їхня сумарна площа в клітинках. 
4.  Формули,   отримані   в   результаті   мінімізації,   містять   r елементарних кон’юнкцій (за числом прямокутників у покритті). Кожна кон’юнкція містить тільки ті змінні, які не змінюють свого значення в наборах, що склеюються у відповідному прямокутнику. Число змінних у кон’юнкції називається її ран​гом. При склеюванні двох сусідніх клітинок одержують ранг кон’юнкції п – 1, чотирьох клітинок —  п – 2, восьми клітинок — п – 3 і т.д.
Розмітка діаграми Вейча для функцій чотирьох змінних показана на рис. 1.
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Універсальний базис Шеффера та Пірса

Використовують співвідношення:
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За основу беруть МДФН та МКНФ булівського базиса. Перейти до універсального базиса Шиффера та Пірса можна від кожної мінімальної форми. 

Вважається, що оптимальний перехід такий

МДНФ   (   Базис Шеффера

МКНФ   (          Базис Пірса

Хоча можливі будь-які переходи

Який перехід взяти, залежить від виду функції. Алгоритм переходу базується на використанні правил де Моргана та подвійної інверсії. 

6. КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Дати визначення ДДНФ і МКНФ логічної функції.

2. Які основні методи мінімізації логічних функцій?

3. Сформулювати алгоритм знаходження мінімальних форм логічних функцій за діаграмами Вейча.

4. Які функції складають Булівський базис?

5. Чому базиси Шефера та Пірса є універсальними?

6. На скільки змінних зменшиться мінтерма під час операції «склеювання»?

7. Що таке комбінаційна схема?

8. Що таке логічна функція?
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Таблиця 1

Вибір варіанту (група 31)

	
	x1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	x2
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	x3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	x4
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	3
	
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	4
	
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	5
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

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

	7
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

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

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

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

	11
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

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

	13
	
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

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

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

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

	17
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

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

	19
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	20
	
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	21
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	22
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	23
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	24
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	25
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	26
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	27
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	28
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	29
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	30
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	31
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	32
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	33
	
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	34
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	35
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	36
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	37
	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	38
	
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	39
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	40
	
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0


Вибір варіанту (група 32)

	
	x1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	x2
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	x3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	x4
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	2
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	3
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	4
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	5
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

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

	7
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

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

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

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

	11
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

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

	13
	
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

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

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

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

	17
	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

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

	19
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	20
	
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	21
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	22
	
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	23
	
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	24
	
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	25
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	26
	
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	27
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	28
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	29
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	31
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	32
	
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	33
	
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	34
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	35
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	36
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	37
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	38
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	39
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	40
	
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1


Вибір варіанту (група 33)
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	1
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	1
	1
	1
	1

	
	x2
	0
	0
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	1
	1
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	1
	0
	0
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	1
	1
	1
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	x3
	0
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	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	x4
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
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	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	2
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	3
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	4
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
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	5
	
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
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	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	7
	
	0
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	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
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	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
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	0
	1
	0
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	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

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

	11
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

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

	13
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

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

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

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

	17
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

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

	19
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	20
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	21
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	22
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	23
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	24
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	25
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	26
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	27
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

	28
	
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	29
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	30
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	31
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	32
	
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	33
	
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	34
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	35
	
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	36
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	37
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	38
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	39
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	40
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0


Вибір варіанту (група 34)

	
	x1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	
	x2
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1

	
	x3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1

	
	x4
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1

	1
	
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	2
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	3
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	4
	
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	5
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

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

	7
	
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

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

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

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

	11
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

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

	13
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1

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

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

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

	17
	
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

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

	19
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0

	20
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	21
	
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	22
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	23
	
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	24
	
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	25
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	26
	
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1

	27
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	28
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0

	29
	
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	30
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	31
	
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1

	32
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0

	33
	
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	34
	
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	35
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	36
	
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0
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Завдання на роботу
Для заданої логічної функції знайти досконалу диз’юнктивну нормальну форму (ДДНФ) та досконалу кон’юнктивну нормальну форму (ДКНФ). Мінімізувати ці функції за допомогою діаграм Вейча. Побудувати схеми та дослідити їх. Отримати аналітичні вирази функції в базисі Шеффера, та базисі Пірса. Побудувати схеми для цих виразів та дослідити їх.

Індивідуальне завдання

                        Таблиця 1  

	№
	x1
	x2
	x3
	x4
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0

	2
	0
	0
	1
	0
	1

	3
	0
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	0

	5
	0
	1
	0
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	1

	8
	1
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	0

	10
	1
	0
	1
	0
	1

	11
	1
	0
	1
	1
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	0

	13
	1
	1
	0
	1
	0

	14
	1
	1
	1
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	1


Знаходження ДДНФ та ДКНФ

Для знаходження ДДНФ формуємо табл. 2. Для цього виписуємо з табл. 1 індивідуального завдання ті рядки, в яких функція приймає значення одиниці.

               Таблиця 2   

	№
	x1
	x2
	x3
	x4
	F

	2
	0
	0
	1
	0
	1

	5
	0
	1
	0
	1
	1

	6
	0
	1
	1
	0
	1

	7
	0
	1
	1
	1
	1

	10
	1
	0
	1
	0
	1

	14
	1
	1
	1
	0
	1

	15
	1
	1
	1
	1
	1


Знаходимо конституєнти одиниці для цих наборів. Одержуємо їх як кон’юнкцію n змінних, що входять до аналітичного виразу у прямому виді, якщо значення даної змінної в наборі xі = 1, або в інверсному вигляді, якщо xі = 0. Таким чином, отримуємо:

для набору 2 – 
[image: image10.wmf]21234
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Kxxxx

=×××

; 

для набору 5 – 
[image: image11.wmf]51234
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Kxxxx

=×××

; 

для набору 6 – 
[image: image12.wmf]61234
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Kxxxx
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;

для набору 7– 
[image: image13.wmf]71234
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Kxxxx
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;

для набору 10 – 
[image: image14.wmf]101234
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Kxxxx
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;

для набору 14 – 
[image: image15.wmf]141234
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Kxxxx

=×××

;

для набору 15 – 
[image: image16.wmf]151234

()

Kxxxx

=×××

.

Об’єднуємо конституєнти одиниці цих наборів, використовуючи операцію логічної суми 
[image: image17.wmf]2567101415
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. Це буде аналітичний вираз для функції F. Таке подання функції має назву "досконала диз’юнктивна нормальна форма" (ДДНФ). Записуємо отриманий вираз у вигляді
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Для знаходження ДКНФ формуємо табл. 3. Для цього виписуємо з табл. 1 індивідуального завдання ті рядки, в яких функція приймає значення нуля.

             Таблиця 3 

	№
	x1
	x2
	x3
	x4
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	0
	1
	0

	3
	0
	0
	1
	1
	0

	4
	0
	1
	0
	0
	0

	8
	1
	0
	0
	0
	0

	9
	1
	0
	0
	1
	0

	11
	1
	0
	1
	1
	0

	12
	1
	1
	0
	0
	0

	13
	1
	1
	0
	1
	0


Знаходимо конституєнти 0 для цих наборів. Одержуємо їх як диз’юнкцію усіх змінних, що входять до аналітичного виразу у прямому ви​гляді, коли значення даної змінної в наборі  xі = 0, або в інверсному вигляді, якщо значення   xі = 1. Таким чином, отримуємо:

для набору 0 – 
[image: image19.wmf]01234
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;  
для набору 1 – 
[image: image20.wmf]11234
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;   

для набору 3 – 
[image: image21.wmf]31234
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; 

для набору 4 – 
[image: image22.wmf]41234
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; 

для набору 8 – 
[image: image23.wmf]81234

Mxxxx

=ÚÚÚ

; 

для набору 9 – 
[image: image24.wmf]91234
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; 

для набору 11 – 
[image: image25.wmf]111234
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; 

для набору 12 – 
[image: image26.wmf]121234

Mxxxx

=ÚÚÚ

; 

для набору 13 – 
[image: image27.wmf]131234

Mxxxx

=ÚÚÚ

.

Об’єднуємо конституєнти нуля тих наборів, де функція приймає значення нуля. Для цього використовуємо операцію логічного добутку. В результаті отримуємо досконалу кон’юнктивну нормальну форму функції F у вигляді
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Мінімізація булевих функцій

Знаходження МДНФ

Заповнюємо діаграму Вейча. Для цього в комірках діаграми обраної форми, що зображена на рис. 1а, записуємо одиниці. Це робимо в тих комірках, номера яких збігаються з номерами наборів, де задана функція приймає значення одиниці. В результаті отримуємо робочу діаграму Вейча для знаходження МДНФ, показану на рис. 1б.
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Рис. 1. Діаграма Вейча для знаходження МДНФ (а – форма діаграми Вейча, що використовується при мінімізації, б – заповнена робоча діаграма для заданої функції).

Далі виконуємо операцію склеювання. Склеюванню підлягають прямокутні конфігурації, які заповнені одиницями і містять 2, 4, 8 або 16 комірок. Верхні й нижні рядки, крайні ліві і крайні праві стовпці діаграми ніби склеюються, утворюючи поверхню циліндра. Перша область – поруч розташовані одиниці 6, 7, 14, 15 наборів, утворюють квадрат з чотирьох поруч розташованих елементів. Друга область – одиниці 2, 10, 6, 14 наборів розташовані поруч, якщо розглядати діаграму, як поверхню циліндра. Залишилось розглянути одиницю з 5 набору. Її можливо склеїти лише з одиницею з 7 набору. Тоді утворюється область з двох поруч розташованих елементів.
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Рис. 2. Формування прямокутних конфігурацій на діаграмі Вейча для мінімізації ДНФ заданої функції.

Формула,   отримана   в   результаті   мінімізації,   містить 3 елементарних кон’юнкції (за числом прямокутників у покритті). Кожна кон’юнкція містить тільки ті змінні, які не змінюють свого значення в наборах, що склеюються у відповідному прямокутнику. Змінна вибирається у прямому виді, якщо її значення в наборі дорівнює 1, та з запереченням в іншому випадку.


[image: image32.wmf]МДНФ2334124
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Знаходження МКНФ 
Заповнюємо діаграму Вейча. В ті клітинки номера, яких збігаються з номерами наборів, де функція приймає значення нуля записуємо 0.
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Рис. 3. Діаграма Вейча для знаходження МКНФ (а – форма діаграми Вейча, що використовується при мінімізації, б – заповнена робоча діаграма для заданої функції).

Далі проводимо операцію склеювання. Склеюванню підлягають прямокутні конфігурації, які заповнені одиницями і містять 2, 4, 8 або 16 клітинок. Верхні й нижні рядки, крайні ліві і праві стовпчики діаграми ніби склеюються, створюючи поверхню циліндра. 

Перша область це верхній рядок, є чотири поруч розташованих нуля, які утворюють прямокутник (набори 8, 9, 12, 13). Друга область – вертикальний рядок з чотирьох нулів (набори 9, 11, 3, 1), які також утворюють прямокутник.

Залишається два нуля на 4 та 0 наборах (у кутах) їх можна склеїти з іншими кутами. Тобто в третю область склеюємо кутові комірки (набори 0, 4, 8, 12) 
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Рис. 4. Формування прямокутних конфігурацій на діаграмі Вейча для мінімізації КНФ заданої функції.

Формула,   отримана   в   результаті   мінімізації, містить 3 елементарних диз’юнкції (за числом прямокутників у покритті). Кожна диз’юнкція містить тільки ті змінні, які не змінюють свого значення в наборах, що склеюються у відповідному прямокутнику. Змінна вибирається у прямому виді, якщо її значення в наборі дорівнює 0, та з запереченням в іншому випадку. 
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Побудова та дослідження схем

Для побудови схеми використаємо отримані вирази для МДНФ та МКНФ. Ці вирази мають операції інверсії, кон’юнкції, диз’юнкції. Відповідно вибираємо логічні елементи, які реалізують ці операції схемотехнічно. 

У виразі МДНФ заданої функції 
[image: image37.wmf]МДНФ
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 є три кон’юнкції (операції у дужках). Кожній операції на схемі відповідає логічний елемент «І». Вихід цих елементів з’єднаний з входом елемента «АБО», що відповідає диз’юнкції у виразі для МДНФ заданої функції. На вхід елементів «І» подаємо вхідні сигнали згідно виразу: на перший x2, x3; на другий 
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Діаграми роботи схем  

Синтезовану схему досліджуємо за допомогою програми моделювання роботи логічних схем. В якості навчальних програм пропонуємо використовувати ПРОГМОЛС або AFDK. Принцип роботи таких програм схожий. 

Перший етап. Вибираємо з бібліотеки стандартні елементи, які потрібні для побудови конкретної схеми. В даному випадку для реалізації два елемента 2-входових «І», один 3-входовий «І», один 3-входовий «АБО», чотири інвертори та чотири повторювача.

Другий етап. З’єднуємо лініями входи та виходи елементів згідно схеми.

Третій етап. Позначаємо входи та виходи.

Четвертий етап. Переходимо в режим моделювання. Створюємо таблиці істинності та будуємо діаграму роботи. Аналізуємо чи співпала задана таблиця з отриманою. Результатом дослідження схеми є часова діаграма.
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У виразі МКНФ заданої функції 
[image: image42.wmf]МКНФ
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є три диз’юнкції (операції у дужках). Кожній операції на схемі відповідає логічний елемент «АБО». Вихід цих елементів з’єднаний з входом елемента «І», що відповідає кон’юнкції у виразі для МКНФ заданої функції. На вхід елементів «АБО» подаємо вхідні сигнали згідно виразу: на перший 
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Діаграми роботи схем  

Синтезовану схему досліджуємо за допомогою програми моделювання роботи логічних схем. В якості навчальних програм пропонуємо використовувати ПРОГМОЛС або AFDK. 

Перший етап. Вибираємо з бібліотеки стандартні елементи, які потрібні для побудови конкретної схеми. В даному випадку для реалізації три елемента 2-входових «АБО», один 3-входовий «І», чотири інвертори та чотири повторювача.

Другий етап. З’єднуємо лініями входи та виходи елементів згідно схеми.

Третій етап. Позначаємо входи та виходи.

Четвертий етап. Переходимо в режим моделювання. Створюємо таблиці істинності та будуємо діаграму роботи. Аналізуємо чи співпала задана таблиця з отриманою. Результатом дослідження схеми є часова діаграма.
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Отримання аналітичних виразів в базисі Шеффера
Для переходу в заданий базис беремо МДНФ. Спочатку ставимо над виразом подвійну інверсію. 
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Далі користуючись правилом де Моргана (
[image: image50.wmf]abab
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), розділяємо одну з операцій інверсії
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Операції між дужками кон’юнкція, над нею є інверсія, тобто це операція Шеффера («І-НІ»)
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Операції в дужках кон’юнкції, над кожною дужкою є інверсія, тобто це операції Шеффера («І-НІ»)
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Таким чином ми отримали вираз в базисі Шеффера.

5. Побудова та дослідження схеми в базисі Шеффера
Кожній операції на схемі відповідає логічний елемент «І-НІ». Тому схема складається з чотирьох елементів «І-НІ». На вхід трьох елементів «І-НІ», які відповідають операціям у дужках  подаємо вхідні сигнали згідно виразу: на перший x2, x3; на другий 
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Вихід цих елементів з’єднаний з входами елемента «І-НІ», що відповідає операції між дужками заданої функції. 
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Діаграми роботи схеми 

Досліджуємо синтезовану схему за допомогою програми моделювання роботи логічних схем. 

Перший етап. Вибираємо з бібліотеки стандартні елементи, які потрібні для побудови конкретної схеми. В даному випадку для реалізації потрібно два елемента 2-входових «І-НІ», два 3-входовий «І-НІ», чотири інвертори та чотири повторювача.

Другий етап. З’єднуємо лініями входи та виходи елементів згідно схеми.

Третій етап. Позначаємо входи та виходи.

Четвертий етап. Переходимо в режим моделювання. Створюємо таблиці істинності та будуємо діаграму роботи. Аналізуємо чи співпала задана таблиця з отриманою. Результатом дослідження схеми є часова діаграма.


[image: image60.wmf]x

1

x

2

x

3

x

4

F

t

t

t

t

t


6. Отримання аналітичних виразів в базисі Пірса
Для переходу в заданий базис беремо МКНФ. Спочатку ставимо над виразом подвійну інверсію. 
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Далі користуючись правилом де Моргана (
[image: image63.wmf]abab
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), розділяємо одну з операцій інверсії
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Операції між дужками диз’юнкція, над нею є інверсія, тобто це операція Пірса («АБО-НІ»)


[image: image66.wmf]132434

()()()

xxxxxx

ÚÚÚÚÚ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image67.wmf]132434

()()()

xxxxxx

=Ú¯Ú¯Ú


Операції в дужках диз’юнкції, над кожною дужкою є інверсія, тобто це операції Пірса («АБО-НІ»)


[image: image68.wmf]132434

()()()

xxxxxx

=Ú¯Ú¯Ú



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image69.wmf]132434

()()()

xxxxxx

=¯¯¯¯¯


Таким чином ми отримали вираз в базисі Пірса.

Побудова та дослідження схеми в базисі Пірса

Кожній операції на схемі відповідає логічний елемент «АБО-НІ». Тому схема складається з чотирьох елементів «АБО-НІ». На вхід трьох елементів «АБО-НІ», які відповідають операціям у дужках  подаємо вхідні сигнали згідно виразу: на перший 
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Вихід цих елементів з’єднаний з входами елемента «АБО-НІ», що відповідає операції між дужками заданої функції  
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Діаграми роботи схеми 

Досліджуємо синтезовану схему за допомогою програми моделювання роботи логічних схем. 

Перший етап. Вибираємо з бібліотеки стандартні елементи, які потрібні для побудови конкретної схеми. В даному випадку для реалізації потрібно три елемента 2-входових «АБО-НІ», один 3-входовий «АБО-НІ», чотири інвертори та чотири повторювача.

Другий етап. З’єднуємо лініями входи та виходи елементів згідно схеми.

Третій етап. Позначаємо входи та виходи.

Четвертий етап. Переходимо в режим моделювання. Створюємо таблиці істинності та будуємо діаграму роботи. Аналізуємо чи співпала задана таблиця з отриманою. Результатом дослідження схеми є часова діаграма.
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Висновки

В ході виконання роботи були поглибленні знання про логічні функції і методи їх мінімізації. Отримані практичні навички синтезу та аналізу логічних комбінаційних схем у булівському базисі. Результатом є дві схеми (для МДНФ та МКНФ). Ці схеми в даному випадку містять однакову кількість елементів, але в схемі для МКНФ менше з’єднань. 
Практичні навички аналізу та синтезу логічних схем в універсальних базисах Шеффера та Пірса. Ці схеми мають таку ж саму кількість елементів, що і схеми в булівському базисі. Оптимальнішою є схема в базисі Пірса. Використовуються однакові елементи («АБО-НІ»), найменша кількість з’єднань. 

Навчились створювати та редагувати цифрові схеми за допомогою програм моделювання роботи логічних схем.
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