Логічні елементи
Алгебра логіки.
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Реалізація простих логічних функцій. Логічні елементи
Елемент НІ
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Логічні елементи, що реалізують операцію АБО, називають
елементами АБО.
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Логічний елемент І
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Тригери
Тригер – це пристрій, що має два стійких вихідних стани і
здатний переходити з одного стану в інший під впливом зовнішнього
управляючого сигналу.
Перехід тригера з одного стійкого стану в інший відбувається
під дією управляючого сигналу і супроводжується стрибкоподібною
зміною струмів та напруги. Для переходу тригера з одного стійкого
стану в інший необхідно, щоб вхідний сигнал перевищив деякий
рівень – поріг спрацьовування пристрою.
Асинхронні R-S-тригери

Залежно від способу керування розрізняють асинхронні та
тактовані R-S-тригери.

Виходи: Q – прямий; Q – інверсний
[image: ]
Асинхронний R-S-тригер, як і тригер будь-якого іншого типу, характеризується двома станами: логічної “1” та логічного “0”. Стану логічної “1” відповідає Q = 1, Q = 0; стану логічного “0”: Q = 0, Q = 1. 
За інформаційним входом S проводиться установка тригера в стан логічної “1”, а по інформаційному входу R – установка (перехід тригера в початковий стан) логічного “0”. Цьому відповідають скорочені позначення входів і назва тригера: S (set) – установка, R (reset) – повернення в початковий стан. Тригери легко реалізуються на логічних елементах: АБО – НІ – тригер з прямими входами
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D-тригери
D- тригери мають один інформаційний вхід (D- вхід, на який подається інформація, призначена для занесення в тригер) та вхід синхронізації (С- вхід) або тактовий вхід.
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Якщо рівень сигналу на вході С=0, стан тригера стійкий і не залежить від рівня сигналу на інформаційному вході. Під час подачі на вхід синхронізації рівня С=1 інформація на прямому виході повторюватиме інформацію, що подається на вхід D. Таким чином, перемикання тригера з одного стійкого стану в інші відбувається з появою синхронізувального (тактового) імпульсу на вході С.
Припустимо, що до моменту приходу вхідного сигналу Dтригер знаходився в стані логічного “0” (Q = 0, Q =1). В інтервалі часу t1–t2, коли діє вхідний сигнал D, стан тригера не змінюється, оскільки при цьому С=0. Дія сигналу С=1 в момент часу t2 призводить до перемикання тригера в стан логічної “1” (Q = 1, Q = 0). Стан логічної “1” тригера не зміниться до моменту часу t4. Поява у момент часу t4 сигналу С=1 викликає перемикання тригера в стан логічного “0”.
Т-тригер
Т-тригер має один керуючий вхід Т і два виходи Q та Q . Характерною властивістю Т-тригера є його перемикання в протилежний стан з приходом кожного чергового вхідного імпульсу. Його називають також тригером з лічильним запуском.
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З приходом першого імпульсу на вхід Т тригер встановлюється в стан логічної “1” (Q=1). Другим імпульсом тригер перемикається в стан логічного “0” і так далі. Частота сигналу на виході Т-тригера в два рази нижча за частоту сигналу на вході, тому такий тригер можна використовувати як дільник частоти, а також у лічильниках числа імпульсів.
Універсальні J-K-тригери
Це пристрої з двома інформаційними входами J і K, які у разі вхідної комбінації J=K=1 перемикають тригер у протилежний стан подібно Т-тригеру, а при будь-яких інших комбінаціях вони функціонують як R-S-тригер, у якого роль входів S і R виконують відповідно входи J і K: J≡S, K≡R. Під час відповідного підключення входів J-K-тригер може виконувати функції R-S, D і T-тригерів
[image: ]
R-S-тригер отримують подачею на вхід J сигналу S; а на вхід К сигна-лу R. D-тригер утворюється введенням інвертора в коло входу К. R-S-і D-тригери є тактованими. 
Якщо входи J і K об’єднати і подати на них лічильні імпульси Т, отримаємо Т-тригер з лічильним запуском. У цьому полягає універсальність J-K-тригера. Інтегральні тригери застосовують під час побудови складних функціональних пристроїв: лічильників імпульсів, регістрів, пристроїв, що запам’ятовують, дільників частоти і т.д.
Цифрові мікроелектронні пристрої
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Тригери.
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Дешифратори
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Мультиплексори
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Лічильники імпульсів
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Регістри
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udposi MikpoeaeKTPoHHi NPHCTPOI ABIAIOTH COO0I0 AUCKPETHI
udposi apromary, Bukonani Ha IMC i npusnaueni juis 06pobku iHdop-
Matlii, 10 npeJIcTaB/IeHa y BUIIsi 1H(pPOBOro koay. Boun BukopHCTOBY-
I0ThCsl JUIs CTBOPEHHs IM(POBHX iH(OPMALiHHUX, BUMIPIOBATBHHX CHCTEM
Ta CUCTEM KEpyBaHHSA.

'Yei un¢ppoBi IPUCTPOT NOALIAIOTLCS HA J1BA BETMKUX KJIaCH: KOMOIHaILifHi
1moCIi I0BHICHI.

Kombinauiiini npucrpoi peaniszytors QyHKii, sKi 3anexarh TUILKH Bij
KOMOIHAIIT 3MIHHHX, II[0 10 HUX BXOUITh, y JAHUI MOMEHT 4acy i He 3aie-
JKaTh BiJl CTaHy NPUCTPOIO Y TONepeHiit MomeHT yacy. HaiinpocTimmmu
MPUKJIaJaMH TAKMX IPUCTPOIB € JIOriuHi eleMeHTH (JUB. L. 6.2).

MocainoBHicHi (Bi ClI0Ba «IOCIINOBHICTEY) MPHETPOI peaisyioTh
dyHKuii, 1110 3a51eXKaTh He TUILKH Bijl KOMOIHALT BXIZHUX 3MIHHHX y TaHUH
MOMEHT Yacy, a e i BijJl CTaHy NPHCTPOIO y MONEpe/IHiii MOMEHT yacy:
BOHHM MalOTh IaM’saTh. HalnpocTilMMuU MPHUKIAJaMH TAKUX IIPUCTPOIB €
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OcHOBHMMH (HAHOLIBII BXXMBAaHHMHU) MIKPOE/IEKTPOHHUMH HU(POBHMU
HPHUCTPOSMH €:

1) nemmdparopu;

2) MyJIETHILIEKCOPH;

3) MYHIBHUKH IMITYJIBCIB;

4) pericTpu;

5) uudpo-ananorosi Ta aHanoro-UM(ppOBi MEPETBOPIOBAYI.

Bynytotbest 1i IpUCTpOT Ha JIOTIYHHUX eIEMEHTaX i TpUrepax.
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Jemndparopu (1exonepu) € koMOiHaLiHHI-
MU TPUCTPOSMH, NPU3HAYCHUMHU J1JIs EPETBO-
PEHHS KOIOBaHHX JBIHKOBHX BXiJIHUX CHTHAJIIB Y
CHUTHAJIM KEPYBAHHS BUKOHABYMMH IIPUCTPOSMH,
TIPUCTPOSIMH BiToOparkeHHs iHdopmaii i T.im.

V 3aransHOMy BUIaJKy gemudpaTop Mae ae-
KiJIbKa BXOJIIB (32 KUIBKICTIO PO3psIIiB ABIHKOBHX
YHCell, 10 HEOOXITHO IEKOMyBaTH) 1 JEeKLIbKa
BHXOJIIB.

Kooxuiii koOMOIHALIT BXIJIHMX CUTHAIIB BiIIOBI-
J1a€ IIeBHa KOMOIHa1lisl BUXiZTHHX (3pO3yMiJIo, 10
Jnemudpatopy sk koMbiHaniiHi mpucTpoi 6yay-
FOTHCSI Ha JIOTIYHHX €JIEMEHTAX 1 iX BHITYCKAIOTh
y Burisiai IMC).
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0.4. MYJIbTUMJIEKCOPU

MyabTHIUIEKCOPH (KOMYTAaTOpH) — I1¢ KOMOIHALi#HI mpucTpoi, 1mo
MiIMUKAIOTh 10 BUXOAY BXiJ (IepearoTh Ha BUXi/ iH(OpMALio 3 BXOY),
HOMep SIKOTO 3a/1a€ KOMOIHALIsI HYJTiB 1 OTMHUIIL HA AIPECHHUX BXOJAX.
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Opui€io 3 HAMPO3NOBCIOKEHIIIMX ONepaLliil y IpUCTposX iHpopMartiiHo-
004HCITIOBAIIBHOI 1 IIM(POBOT BUMIPIOBAILHOT TEXHIKH € (DiKCYBAHHS KUTBKOCTI
IMITYTBCIB— ITIPAXyHOK iXHBOT KTLKOCTL. Peasti3yioTs Lo Onepartiio JJYHILHHKH
iMmyJibciB. JTiunibHIKH Takok 3a0e31edyIoTh peicTaBIeH s iHpopmaltii mpo
KUIbKICTB IMITYJIBCIB Y BHITISII JIBIHKOBOIO KOJTy (3aB/ISIKH IIPHHIIMITY TIOOY/IOBH).

Jliunnehuky OyBaioTh MPOCTi (MiACYMOBYIOUI, Y SKUX KOJ 30UIBIIYETHCS
Ha OJIMHHLIIO IICII HAJIXO/DKCHHSI Ha BXiJ{ KOKHOTO IMITYIIbCY; BiHiMaloui, y
SIKFIX KOJI BL/TIOBI/THO 3MEHILIY€ThCS ITICIIS HA/IXO/DKCHHS Ha BX1/T KOKHOTO IMITYJTb-
Cy) i peBepCHBHi (CyMillly0Th BJIACTUBOCTI I1ICYyMOBYIOUHX i BITHIMAIOUMX —
MOJKYTb IIPALIIOBATH y TOMY a00 iHIIOMY PEXHMi 3a 30BHILIHBOIO KOMAH/IO0).

SIK IpaBHJIO. JIYWILHUKH OVIVIOTH HA OCHOBI TPUTEDIB.
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Ta6auus nepexofiB 4YOTHPHPO3PSAHOIO MOCTiIOBHOIO
JABIHKOBOro JiuHJILHHKA
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image27.png
JliunnbHUK HA3MBAECTHCS MOCHIIOBHIM, TOMY 110 BUXiJI TPUTepa KOX-
HOTO NOIEPEIHBOr0 PO3PsAY 3’€IHAHO 3 JIIYHILHUM BXOAOM (BXOIOM
CHHXPOHi3alliT) TPUrepa HaCTYIIHOTO PO3Psily, B PE3y/IbTaTi 4OTo Iepesa-
4a iHgopmanii — nepeMHKaHHs TPUIePiB PO3PS/IIB JIiUMIbLHHKA — BiIOY-
BAETHCS MOCIIJOBHO OHOTO 32 OAHHUM. 1{e Bi3HAa4Yae HU3BKY MIBHAKOIIIO
JHYMIBHUKA.
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image29.png
V napasielbHUX JiYHIBLHUKIB iH(OpMAaLllis 3 po3psay B pO3psi Iepe-
JIA€TBCSI 32 JIOTIOMOTOIO CIIeliabHOT KOMOIHAL[IMHOT CXeMH, @ BXOJAM CHH-
XpOHi3allil TPUTrepiB 3°€IHAHO Pa3oM, i NIEPEMHUKAHHS yCiX TPUrepiB Bijl-
OyBa€TbCST OJHOYACHO.
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PericTpu npusHaueni jis 3anam’sSTOByBaHHs i 30epiranns iHdopmarii,
NpeICTaB/IeHO] y BUIIIsAII 6araTtopo3psiHHX JIBIKOBHX 4HCe (1BIHKOBOrO
KOJly) Ta IXHBOT BH/1a4i 32 30BHILIHBOI0 KOMAHJIOK0 — 1€ €JIEMEHTH KOPOTKO-
4acHOT (ONepaTHBHOT) maM’sITi.
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Puc. 8.14 - YHisepcansHuii
perictp 564/P9

3anesxHo Bijt ciocoOy 3amucy i Buiayi indop-
Maii pericTpu OyBaloTh:

1) mocnioBHi — 3anuc indopmarii B HUX BH-
KOHY€ThCS1 IOCITZIOBHO OJTHOTO JIBIHKOBOTO PO3-
Ppsiy 3a iHIIMM Yepe3 OHH BXiJl;

2) napanesbHi — 3anuc iHhopMartii B HEX BUKO-
HYETBCsl OJTHOYACHO (TTapasIesibHO) y BCI PO3PSIIH;

3) nocI1i 10BHO-NapaJiebHi — MOXKYTh IIPaLio-
BaTH SIK IIOCITIOBHI 200 apaiesibHi, 3a/1eKHO BiJ
CHTHAJTy Ha CIeLliaIbHOMY BXO/Ii KepyBaHHsI.

Ha puc. 8.14 sk npukiIaj HaBeICHO yMOBHE
NMO3HAYEHHs YHIBEPCAJIBLHOIO PEricTpy THILY
56411P9.
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Bin mae Bxoau:

1) cunxponisauii (taxrouit) — C;

2) 3aauus pexxuMy poboTH (IIapaienbHUH-10CTi 0B HHIT) — P/S)

3) nocutigoBHOrO BBOAY iH(opMaii (Bxoau JK-Tpurepa nepuioro po3psi-
ay)—J, K;

4) napanensHoro BBojy indopmauii—D,, D, D, D,;

5) 3amanns Buaadi indopmauii y npsimomy abo inBepcHomy kozui — 7/C;

6) BCTAHOBJICHH HYJIbOBOTO CTaHy R.

Buxomu: 0,, 0,, 0, O,

TTpu Buzaui indopmanii y nociizioBHOMY KOJIi OCTaHHii 3HIMAETLCS 3 BU-
xony O,

Hanpyra skuBjieHHs I0a€Thes Ha BUBOH 16 (ILTIOC JuKepeia )KUBICHHS
+U, )18 (uymns).
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OcHOBY CyuacHHMX NPUCTPOIB 00pobKy inpopmaltii ckianaoTs HHPpPoOBi
(soriuyni) IMC.

Anani3 po6oTH MdpoBUX MPUCTPOIB Ha3yeThCs HAa BAKOPUCTAHHI arapa-
Ty MaTeMaTH4YHOi Jioriku — anredpu ixopaxa Byns (1815 - 1864). B
il OCHOBI JICKUTh HOHATTS MO, 1110 OLIHIOETHCS 3 TOYKH 30y il HACTAHHS:
BOHA MOKE HAacTaTi abo He HACTATH.

Toxi KOXKHY NOJIiI0 MOXKHA BBXKATH iICTHHHOIO, 1110 MOXKE MOJIEITIOBATHCS
OMHAULEIO « 1) (BHCOKMM PiBHEM HANPYTH NPH €IEKTPHYHOMY MOJICTIOBAHHI),
ab0 XHOHOI0 — MOZIENIOEThCs HyleM «0» (HM3bKMM PIiBHEM HaIpyTH).

O6pobka indopmalii, moganoi y BUIIs HOAIH, BeeThesl y ABilKOBiM
cucremi ynciaenns. Bona mae Tinbku 18i mudpu: 01 1.

Bennunna, koTpa Moke NPUHMATH TiIBKH 11i 1BA 3HAYEHHS, HA3UBAECTHCS
ABiiiKOBOIO (JIOTiYHOI0) 3MiHHOIO.
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B anre6pi J1oriky € TpH OCHOBHHX JIONiYHHX Jii (onepauii, pyHxiii):
® onepauis HI — joriune 3anepedenns:
(bynK1is Ma€e 3B0POTHE 3HAYEHHS 10 3MiHHO, Bi/l AKOI BOHA 3aJIEUTh

y=x

(UMTAETBCS Y IOPIBHIOE HE X);
® onepauis ABO — sioriude xoxaBaHus (113’ IOHKLIsA):
(yHK1is ICTHHHA, SKIIO ICTHHHA X04a 6 0/1Ha 3 HE3aJICKHHX 3MIHHHUX, 1110
10 HeT BXOISTh
y=x+tx;
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® omnepanisi I — jnoriune MHoOKeHHs (KOH IOHKILis):
(yHK1is iCTHHHA, SKIIO iICTHHHI yCi He3a/IeXHI 3MIHHI, 110 10 HET BXOATh
Y =X0x,
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Tlopsiox niit B anre6pi 10riKy TaKuii: HEpI 3a BCE BUKOHYEThCS Onepa-
uist HI, morim I it nacamkineus ABO.

JL1s1 3MiHH IOPSIKY Jiid, 5K i B 3BUYalHIN anredpi, 3aCTOCOBYI0Th TyXKKH.

Jlns anre6pu JOTiKH CIIpaBe/UIMBI 3aKOHHM:

® nepecTaBHMIi (KOMyTaTUBHHIL)

x1+ X,= x2+ X, TaX CX,T X, X3
® cnosryuHuii (acoriaTHBHHUIT)
x1+ x2+x3: X1+ (x2+x3): (x|+ X2)+X3
Ta XX, X=X x)E (X x,) X
©®  po3noALILHMIl (IUCTPUOYTHBHMIT)
X (6, x)= X Xt XX
(3a3HAYMMO, 11O TAKi XK 3aKOHH JiIOTh i B 3BHUAliHilH anreOpi).
Toro:xuocTi anre6pu Joriku:
Xtx=xTax-x=x,
x+x=11a x~;=0;
x+0=xtax-0=0;
x=x;
x|+ XX, +x1 CX, =X
XXX =X 0

XXyt XX =X
Xi(% ) = x5
X0 +2X) =X X3
() (x Fx,)= X, +x,0 X,
J10 OCHOBHMX 3aKOHIB aJreOpH JIONiKH TAKOXK BiTHOCATBLCS 3aKOHH iHBep-
ciil 27151 JIOriYHUX 101aBaHHS TA MHOMKEHHsl — NpaBuia e Moprana:

Xp+X; =X1-X2 T XX, = X1+ X2.
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