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(12) ОПИС ДО ПАТЕНТУ НА ВИНАХІД 

(54) ЛОГІЧНИЙ ЕЛЕМЕНТ "ВИКЛЮЧНЕ АБО" З ПАРАФАЗНИМИ ВИХОДАМИ  

 

(57) Реферат: 

Логічний елемент "Виключне АБО" з парафазними виходами належить до обчислювальної 
техніки і може бути використаний як компонент багаторозрядних суматорів, перемножувачів, 
обчислювальних кореляційних спецпроцесорів, процесорів сортування масивів даних, 
розпізнавання образів та шифрування даних. Логічний елемент "Виключне АБО" містить 
логічний елемент I-НІ, перший вхід якого з'єднаний з першим інформаційним входом, другий 
вхід логічного елемента I-HІ з'єднаний з другим інформаційним входом та першим входом 
логічного елемента АБО, другий вхід якого з'єднаний з першим входом логічного елемента І-НІ, 
а вихід з'єднаний з виходом логічного елемента І-НІ, який є першим прямим виходом пристрою. 
Додатково містить логічний елемент НІ, вхід якого з'єднаний з виходом логічного елемента 
АБО, а вихід логічного елемента НІ є другим, додатково введеним, інверсним виходом 
пристрою. Технічним результатом є зменшення апаратної складності до трьох логічних 
елементів, розширення функціональних можливостей та зменшення часової затримки 
формування сигналів прямого виходу в 1 мікротакт, інверсного виходу - 2 мікротакти. 
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Логічний елемент "Виключне АБО" з парафазними виходами належить до пристроїв 
обчислювальної техніки і може бути використаний як компонент багаторозрядних суматорів, 
перемножувачів, обчислювальних кореляційних спецпроцесорів, процесорів сортування масивів 
даних, розпізнавання образів та шифрування даних. 

Відомий аналог - логічний елемент "Виключне АБО", який містить два інформаційних входи, 5 

5 логічних елементів І, АБО, НІ, з'єднаних відповідним чином та один прямий або інверсний 
інформаційний вихід логічної функції "Виключне АБО" [Шило В.Л. Популярные цифрове 
микросхемы: Справочник. - М: Радио и связь, 1988 г, с г.56. рис. 1.34 в, і, ж]. 

Недоліками такого пристрою є велика апаратна та структурна складність, обмежена 
функціональна складність та низька швидкодія формування вихідного сигналу, які обумовлені 10 

тим, що пристрій містить 5 логічних елементів І, АБО, НІ, великим числом інформаційних 
з'єднань між компонентами, з'єднанням 3-х логічних елементів послідовно при формуванні 
вихідного сигналу та відсутністю одночасного формування парафазії їх виходів логічної функції 
"Виключне АБО". 

Відомий аналог - логічний елемент "Виключне АБО", який містить два інформаційних входи, 15 

4 логічні елементи І-НІ, з'єднаних відповідним чином, та прямий інформаційний вихід логічної 
операції "Виключне АБО" [Шило В.Л. Популярные цифрове микросхемы: Справочник. - М: 
Радио и связь, 1988 г, ст.56, рис. 1.34 а]. 

Недоліками такого пристрою є велика апаратна та структурна складність, обмежена 
функціональна складність та низька швидкодія формування вихідного сигналу, які обумовлені 20 

тим, що пристрій містить 4 логічних елементи І, АБО, НІ, великим числом інформаційних 
з'єднань між компонентами, з'єднанням 3-х логічних елементів послідовно при формуванні 
вихідного сигналу та відсутністю інверсного виходу логічної функції "Виключне АБО". 

Відомий прототип логічний елемент "Виключне АБО", який містить два інформаційних 
входи, 4 логічні елементи І-НІ та НІ, з'єднаних відповідним чином, та інверсний інформаційний 25 

вихід логічної функції "Виключне АБО" [Шило В.Л. Популярные цифрове микросхемы: 
Справочник. - М: Радио и связь, 1988 г, ст.56. рис.1.34 з]. 

Недоліком такого пристрою є велика апаратна та структурна складність, обмежена 
функціональна складність та низька швидкодія формування вихідного сигналу, які обумовлені 
тим, що пристрій містить 4 логічні елементи І-НІ та НІ, великим числом інформаційних з'єднань 30 

між компонентами, з'єднанням 3-х логічних елементів послідовно при формуванні вихідного 
інверсного сигналу та відсутністю прямою виходу логічної функції "Виключне АБО". 

В основу винаходу поставлена задача вдосконалення логічного елемента "Виключне АБО" 
шляхом застосування логічного елемента "Провідне 1", який є компонентом однорозрядного 
напівсуматора [Патент на корисну моделі. UA №115861 Бюл. №8. 2017], що дозволяє досягти 35 

зменшення апаратної складності до трьох логічних елементів, спрощення структури, 
розширення функціональних можливостей одночасним формуванням парафазних виходів та 
підвищення швидкодії. 

Поставлена задача вирішується завдяки тому, що логічний елемент "Виключне АБО", який 
містить логічний елемент І-НІ перший вхід якого з'єднаний з першим інформаційним входом, 40 

другий вхід логічного елемента І- НІ з'єднаний з другим інформаційним входом та першим 
входом логічного елемента АБО, другий вхід якого з'єднаний з першим входом логічного 
елемента НІ, вихід з'єднаний з виходом логічного елемента І- НІ, вихід логічного елемента АБО 
з'єднаний з виходом логічного елемента І- НІ, який є першим прямим виходом пристрою, який 
відрізняється тим, що додатково містить логічний елемент НІ вхід якого додатково з'єднаний з 45 

виходом логічного елемента АБО, а вихід якого є другим, додатково введеним, інверсним 
виходом пристрою. 

Винахід пояснюється кресленням, де на фіг. 1 показана структура та стандартні позначення 
відомого логічного елемента "Виключне АБО" [Шило В. Л. Популярные цифрове микросхемы: 
Справочник. - М: Радио и связь, 1988 г, ст.57, рис. 1.35]. на фіг. 2 показана структура логічного 50 

елемента "Виключне АБО" з прямим та інверсним виходами. 
Пристрій працює наступним чином. 
При подачі на входи логічного елемента "Виключне АБО" логічних значень а=0 та b=0 на 

виході логічного елемента І-НІ формується сигнал "1" одночасно на виході логічного елемента 

АБО формується "0", що відповідає сигналам Q=0, Q =1. 55 

При подачі на вхід логічного елемента "Виключне АБО" логічних значень а=1 b=1 на виході 
логічного елемента І-НІ формується сигнал "0", одночасно на виході логічного елемента НІ 

формується "1", що відповідає сигналам Q=0, Q =1. 
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При подачі на входи логічного елемента "Виключне АБО" логічних значень а=1 та b=0 або 
а=0 та b=1 на виході логічного елемента І-НІ формується сигнал "1" одночасно на виході 

логічного елемента НІ формується "1", що відповідає сигналам Q=1, Q =0. 

Технічний результат. У результаті запропонованого удосконалення пристрою створено 
логічний елемент "Виключне АБО" з прямим та інверсним виходами із зменшеною апаратною 5 

складністю до трьох логічних елементів, зменшеною у 2,2 разу, що відповідає на 56 % 
структурною складністю, розширеною функціональною складністю на 25 %, та зменшеною 
часовою затримкою формування сигналів прямого виходу 1 мікротакт, інверсного виходу - 2 
мікротакти. 

Логічні елементи "Виключне АБО" виключно масово застосовуються в АЛП універсальних 10 

процесорів персональних комп'ютерів та мікрокоптролерів, а також спеціалізованих 
обчислювальних пристроях. Кількість таких елементів на кристалах обчислювачів статистичних, 
кореляційних та спектральних функцій, цифрових кореляторів, пристроїв розпізнавання образів 
та шифрування даних може складати 210-220 одиниць, що визначає доцільність реалізації таких 
компонентів з мінімаксними системним характеристиками. 15 

Порівняння характеристик апаратної, структурної [Возна Н.Я. Структуризация 
поліфункціональних даних: теорія, методи та засоби. - Тернопіль: ТНЕУ, 2018.- ст.87, табл. 4.3, 
ст. 94 табл.4.6], функціональної та часової складності удосконаленого логічного елемента 
"Виключне АБО, " у порівнянні з прототипом, обчислюється згідно з виразами: 
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 20 

де А - апаратна складність пристрою, Аі - апаратна складність і-го компонента;  
ck

 - структурна складність, i  - ваговий коефіцієнт структурної складності і-го компонента, 

cik
 - структурна складність і-го компонента;  

F- функціональна складність, fi - функціональна складність і-го компонента (входів та 
виходів);  25 

  - часова складність, i  - часова складність i-го компонента, яка визначається затримкою 

сигналів в послідовно з'єднаних компонентах;  
n, m, р - відповідна кількість розрахункових компонентів пристрою. 
Порівняльна таблиця системних характеристик відомого та вдосконаленого пристроїв. 
 30 

 А ck
 F 

прямий вихід 
інверсний вихід 

Відомий пристрій 4 122,8 3 2 - 

Вдосконалений пристрій 3 56,6 4 1 2 

 
 

ФОРМУЛА ВИНАХОДУ 
 

Логічний елемент "Виключне АБО", який містить логічний елемент I-НІ, перший вхід якого 35 

з'єднаний з першим інформаційним входом, другий вхід логічного елемента I-HІ з'єднаний з 
другим інформаційним входом та першим входом логічного елемента АБО, другий вхід якого 
з'єднаний з першим входом логічного елемента І-НІ, а вихід з'єднаний з виходом логічного 
елемента І-НІ, який є першим прямим виходом пристрою, який відрізняється тим, що 
додатково містить логічний елемент НІ, вхід якого з'єднаний з виходом логічного елемента АБО, 40 

а вихід логічного елемента НІ є другим, додатково введеним, інверсним виходом пристрою. 
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