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ПЕРЕЛІК  УМОВНИХ  СКОРОЧЕНЬ

АЛМ – арифметично-логічний пристрій
АМ – амплітудна модуляція
АІМ – амплітудно-імпульсна модуляція
БіКМОН – поєднання технологій КМОН з біполярними тран-

зисторними ключами на виході
БМК – базовий матричний кристал
БТ – багатоемітерний транзистор
ВІС – велика інтегральна схема
ЕЗЛ – емітерно-зв’язана логіка
ЕП – елемент пам’яті
ЗП – запам’ятовуючий пристрій
ДТЛ – діодно-транзисторна логіка
ДНФ – диз’юнктивна нормальна форма запису логічних функцій
ДДНФ – досконала диз’юнктивна нормальна форма запису

логічних функцій
ДКНФ – досконала кон’юнктивна  нормальна форма запису

логічних функцій
ІМС – інтегральна мікросхема
ІС – інтегральна схема
ІКМ – імпульсно-кодова модуляція
ІІЛ – інтегральна інжекційна логіка
КНФ – кон’юнктивна нормальна форма запису логічних функ-

цій
КМОН (CMOS) – комплементарні МОН-структури
ЛЕ – логічний елемент
ЛІЗМОН – МОН структури з лавинною інжекцією заряду
МОН – структура на базі з’єднання метал-окисел-напівпровід-

ник
МС – мікросхема
НВІС – надвелика інтегральна схема
ПЗЗ – прилад з зарядовим зв’язком
ПЗП – постійний запам’ятовуючий пристрій
ПКЧ  – перетворювач код-частота
ПЛІС – програмована логічна інтегральна схема
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ПЛМ – програмована логічна матриця
ПМД – послідовність максимальної довжини
ПМЛ – програмована матрична логіка
ПТП – початкова таблиця переходів скінченного автомата
ОЗП – оперативний запам’ятовуючий пристроій
РПЗП – репрограмований постійний запам’ятовуючий пристрій
РТЛ – резистивно-транзисторна логіка
ТТЛ (TTL) – транзисторно-транзисторна логіка
ТТЛШ – транзисторно-транзисторна логіка з діодами Шоткі
ФАПЧ – фазове автопідстроювання частоти
ФД – фазовий детектор
ФМ – фазова модуляція
ФІМ – фазо-імпульсна модуляція
ФНЧ – фільтр нижніх частот
ЦА – цифровий автомат
ЦІС – цифрова інтегральна схема
ЧМ – частотна модуляція
ЧІМ – частотно-імпульсна модуляція
ШІМ – широтно-імпульсна модуляція
CPLD – Complex Programmable Logic Device
EPROM ( РПЗП) – Electrically Programmable ROM
PROM (РПЗП) – Programmable Read Only Memory
FPGA – Field Programmable Gate Array
Flex – Flexible Logic Element Matrix
GA (БМК) – Gate Array
ISP – In-System Programming
JFET – Junction Field Effect Tranzistor
JTAG – Joint Test Action Group
MESFET – Metal Semicondactor Field Effect Tranzistor
PAL (ПМЛ) – Programmable Array Logic
PLA (ПЛМ) – Programmable Logic Array
SOC – System on Chip
SPI – Serial Peripherial Interface
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ВСТУП

Ера цифрової напівпровідникової електроніки розпочалась у 60-ті
роки минулого століття з появою резистивно-транзисторної
логіки (РТЛ), розробленої американською фірмою Fairchild. Під
час використання РТЛ виявилися переваги цифрової форми об-
робки сигналів, але недоліки цієї технології стали причиною витіс-
нення РТЛ більш надійною діодно-транзисторною логікою (ДТЛ).
Остання у вітчизняній практиці була реалізована в серії “Логіка Т”
та інших. Досить швидко їй на зміну прийшла транзисторно-
транзисторна логіка (ТТЛ) як надійніша і як така, що має знач-
но кращі масо-габаритні показники. Авторство ТТЛ належить
фірмі Silvania, проте масового використання ТТЛ інтегральні схе-
ми (ІС) набули після створення стандартних серій. Першу ма-
сову стандартну серію 74хх розробила фірма Texas Instrument.
Технічні характеристики різних серій ТТЛ розкрили широкий
простір у розвитку цифрової схемотехніки, що своєю чергою приве-
ло до подальшого зростання вимог до логічних елементів (ЛЕ) на
біполярних транзисторах, а також до схемотехніки на їх основі.
Наприкінці 60-х років з’явились ЛЕ на польових транзисторах.

Спочатку використовувались р-МОН- і n-МОН-технології, які
мали значні переваги порівняно з біполярною, завдяки чому й поча-
ли використовуватись у виготовленні великих інтегральних схем
(ВІС). За ними досить швидко з’явилась КМОН-технологія, ЛЕ
якої у статичних режимах практично не споживали електро-
енергію (розробник – фірма RCA). Перші КМОН ІС мали низькі
робочі частоти, були досить чутливими до статичної електри-
ки і мали несумісні з ТТЛ рівні логічних сигналів. Але низька по-
тужність споживання робила застосування КМОН ЛЕ приваб-
ливими в апаратурі з батарейним живленням, що і спонукало до
їх розвитку.
Протягом 70-х років основні напрями розвитку ІС на біполяр-

них і польових транзисторах інтенсивно розвивались. Було роз-
роблено більш розвинуті ТТЛ ІС на транзисторах Шоткі
(ТТЛШ), з’явились й інтенсивно розвивались ІС емітерно-зв’яза-
ної логіки (ЕЗЛ), розвивалась інжекційна логіка (ІІЛ – інтеграль-
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на інжекційна логіка) та інші. Розвиток інтегральної схемотех-
ніки відбувався на якісному рівні – узгоджувались рівні вхідних і
вихідних сигналів, покращувалась завадостійкість, підвищувались
робочі частоти, але КМОН ІС значно відставали за частотни-
ми властивостями від ЛЕ на біполярних транзисторах.
У 80-ті роки вперше з’явилась серія КМОН ІС (74HC), яка за

своїми частотними властивостями не поступалась ЛЕ на біпо-
лярних транзисторах. Пізніше були випущені ще досконаліші, з
більшими робочими частотами, більш технологічні серії, що при-
звело до використання КМОН-технологій для виготовлення мікро-
контролерів, однокристальних ЕОМ, програмованих логічних
матриць (ПЛМ), які в останньому десятиріччі витіснили з прак-
тики дискретні компоненти невисокого рівня інтеграції.
Сучасний рівень електронної техніки значною мірою визна-

чається розвитком технологій елементів цифрової схемотехні-
ки. Зменшення розміру дискретного транзистора і збільшення
площі використовуваних кремнієвих пластин дають можливість
забезпечувати схемотехнічну реалізацію алгоритмів досить ви-
сокої складності. Це дало поштовх у розвитку комп’ютерної
техніки, телекомунікацій, мікропроцесорної техніки для управлі-
ння складними технологічними процесами, побутової електроні-
ки, пристроїв енергетичної електроніки. Поряд з розвитком тех-
нологій інтенсивно вдосконалюються програмні засоби, які знач-
но полегшують завдання проектування і моделювання складних
електронних пристроїв на базі мікроконтролерів, однокристаль-
них ЕОМ, ПЛМ та ін.
Оволодіння цими досягненнями можливе лише на основі знань

фундаментальних основ побудови пристроїв та алгоритмів циф-
рової електроніки, базових алгоритмів функціонування цифрових
систем й умінь грамотно і коректно їх використовувати у взає-
мозв’язку.
Запропонована книга призначена для вивчення основ цифрової

схемотехніки, її базових алгоритмів, різноманітних аспектів їх
використання для розв’язання практичних задач.
У першому розділі посібника розглянуто аналогові, дискретні

та цифрові сигнали, системи числення, коди, завади та їх ха-
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рактеристики. Як базовий математичний апарат для опису та
моделювання цифрових пристроїв використовують булеву алгебру.
Другий розділ присвячений опису базових ЛЕ та особливостей

їх використання у цифрових ІС. Розглянуто ЛЕ ТТЛ, КМОП-, Бі
КМОП-технологій виготовлення, особливості схемотехніки, ос-
новні статичні та динамічні характеристики. Окрім ЛЕ назва-
них технологій, розглянуті ЕЗЛ, І ІЛ, арсенід-галієві ЛЕ та ін.
У розділі 3 викладено принципи побудови та використання ком-

бінаційних пристроїв (КП): комутаторів, дешифраторів, сума-
торів, перемножувачів, компараторів, арифметично-логічних
пристроїв, пристроїв контролю та ін.
Тригери як елементарні елементи пам’яті, асинхронні та синх-

ронні скінченні автомати Мілі та Мура на їх основі описано в
розділах 4 – 5.
У розділах 6 та 7 розглянуто питання структурно-функціо-

нальної організації лічильників та регістрів, схемотехніку найбільш
уживаних їх видів, наведено описи серійних мікросхем цього типу,
показано приклади їх використання.
У 8 та 9 розділах йдеться про особливості застосування по-

стійних та оперативних запам’ятовуючих пристроїв та програ-
мованих логічних інтегральних структур (ПЛІС) для реалізації
КП і скінченних автоматів. Описано САПР МАХ+plus II, яку вико-
ристовують для проектування цифрових пристроїв на основі ПЛІС.
Імпульсні пристрої на базі цифрових ІС розглянуто у розділі 10.
Теоретичний матеріал посібника супроводжується численни-

ми прикладами з наведеними розв’язуваннями. Приклади допов-
нюють та конкретизують теоретичні відомості, тому засвоє-
ння їх обов’язкове.
Наприкінці кожного розділу подано контрольні питання, а та-

кож вправи і завдання, розв’язання яких буде свідченням засвоєн-
ня матеріалу розділу.
Навчальний посібник написано на основі досвіду викладання

відповідного курсу за програмами бакалаврської, інженерної та
магістерської підготовки студентів напряму “Електроніка” в
Національному технічному університеті України “Київський полі-
технічний інститут” та Миколаївському національному універ-
ситеті кораблебудування ім. адм. Макарова.
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