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Ðàçðàáîòàíû êîíòðîëåïðèãîäíûå äâóõ-
êàíàëüíûå ëîãè÷åñêèå ñõåìû öèôðîâûõ
êîìïàðàòîðîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ðå-
àëèçàöèè â âèäå ïå÷àòíûõ óçëîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûé êîíòðîëü è äèàã-
íîñòèðîâàíèå äåôåêòîâ ïå÷àòíûõ óçëîâ ðàäèîýëåêò-
ðîííîé àïïàðàòóðû (ÐÝÀ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äëèòåëü-
íûõ è òðóäîåìêèõ ñòàäèé ïðîöåññà èõ ïðîèçâîäñòâà
[1]. Ñíèæåíèå òðóäîåìêîñòè è óìåíüøåíèå äëèòåëü-
íîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ïå÷àòíûõ óçëîâ è
áëîêîâ èç íèõ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ èõ êîí-
òðîëåïðèãîäíîñòè.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê ïîâûøåíèþ
êîíòðîëåïðèãîäíîñòè öèôðîâûõ ïå÷àòíûõ óçëîâ è
áëîêîâ ÐÝÀ ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, îïèñàííûé â [2, ñ. 208,
209]. Ýòîò ïîäõîä ñâÿçàí â îáùåì ñëó÷àå ñ ìîäèôè-
êàöèåé (êàê ïðàâèëî, ñ óñëîæíåíèåì) áàçèñíûõ ëî-
ãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ñ ñèíòåçîì êîíòðîëåïðèãîä-
íûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì èç íèõ.

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äâå êîíòðîëåïðè-
ãîäíûå äâóõêàíàëüíûå (ïàðàôàçíûå) ëîãè÷åñêèå ñõå-
ìû öèôðîâûõ êîìïàðàòîðîâ, ñèíòåçèðîâàííûå â ðàì-

êàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà è ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ðåàëèçàöèè â âèäå ïå÷àòíûõ óçëîâ. Äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ýòèõ ñõåì èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ôóíêöè-
îíàëüíûå ýëåìåíòû «È» è «ÈËÈ» äâóõêàíàëüíîé
ëîãèêè, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ìî-
íîëèòíûõ [3, ñ. 27] èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Ýòèìè  ôóíê-
öèîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû äâóõ-
êàíàëüíûõ ñõåì S1 è S2, çàêëþ÷åííûå â ïðÿìîóãîëü-
íèêè 1,�, n/2, �, n�1 (ãäå n � ÷åòíîå ÷èñëî), ñîîò-
âåòñòâåííî íà ðèñ. 1 è 2. Ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü äàí-
íûõ ýëåìåíòîâ, îòëè÷àþùàÿ èõ îò îáû÷íûõ ýëåìåí-

òîâ äâóõêàíàëüíîé ëîãèêè [4, ñ. 81, 82], çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî îíè îáëàäàþò ïðîâåðÿþùèìè òåñòàìè äëè-
íû 2 îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ è ðÿäà êðàòíûõ êîí-
ñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé èõ âõîäîâ è âûõîäîâ. Ñî-
ñòàâ ýòèõ òåñòîâ îäèíàêîâ äëÿ îáîèõ ýëåìåíòîâ è îïè-
ñûâàåòñÿ òàáë. 1. Äàëåå ýòè ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû
áóäåì äëÿ êðàòêîñòè íàçûâàòü 2-ïðîâåðÿåìûìè.
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Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ 2-ïðîâåðÿå-
ìîñòè  ôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ äâóõêàíàëüíîé
ëîãèêè îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ êîíñòàíòíûõ íåèñï-
ðàâíîñòåé èõ âõîäîâ è âûõîäîâ, à òàêæå äðåâîâèä-
íûõ ñõåì èç íèõ îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ êîíñòàíò-
íûõ íåèñïðàâíîñòåé ñèãíàëüíûõ ëèíèé, áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû ðàíåå â ðàáîòå [5]. Äðåâîâèäíûå ñõåìû S1
è S2, ðåàëèçóþùèå çàâèñÿùèå îò n ïàð ïåðåìåííûõ

(z1, 1z ); (z2, 2z );�; (zn, nz ) ôóíêöèè «È» è «ÈËÈ»
äâóõêàíàëüíîé ëîãèêè, ñîãëàñíî ýòèì óñëîâèÿì, ÿâ-
ëÿþòñÿ 2-ïðîâåðÿåìûìè îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ è
ðÿäà êðàòíûõ êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé ñèãíàëü-
íûõ ëèíèé, íå ïðèíàäëåæàùèõ èõ äâóõêàíàëüíûì ýëå-
ìåíòàì. (Äâóõêàíàëüíûå ýëåìåíòû �È� è �ÈËÈ� ýòèõ
ñõåì, êàê óæå îòìå÷àëîñü, çàêëþ÷åíû â ïðÿìîóãîëü-
íèêè.) Óïîìÿíóòûå ñèãíàëüíûå ëèíèè ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìåæñîåäèíåíèÿ ïå÷àòíûõ óçëîâ. 2-ïðîâåðÿå-
ìîñòü ñõåì S1 è S2 äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ââåäåíèÿ òðîé-
íîé èçáûòî÷íîñòè âî âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó ñîñòàâ-
ëÿþùèõ èõ äâóõêàíàëüíûõ ýëåìåíòîâ �È� è �ÈËÈ�
(ïðè ðåàëèçàöèè èõ ïî ÌÎÏ-òåõíîëîãèè).

Êîíòðîëåïðèãîäíûå äâóõêàíàëüíûå ëîãè÷åñêèå
ñõåìû öèôðîâûõ êîìïàðàòîðîâ ïîêàçàíû íà ðèñ. 3
è 4. Êàê âèäíî èç ðèñóíêîâ, îíè ïîëó÷àþòñÿ ïóòåì
ïîäêëþ÷åíèÿ âõîäîâ äðåâîâèäíûõ ñõåì S1 è S2 ê âû-
õîäàì ïàðàëëåëüíûõ áëîêîâ èç äâóõêàíàëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ «ÐÀÂÍÎÇÍÀ×ÍÎÑÒÜ» è «ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ
ÈËÈ», ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè ýëåìåíòû ðåàëèçóþòñÿ òàê-
æå â âèäå îòäåëüíûõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Ïðîâåðÿþ-
ùèå òåñòû äëÿ êîíòðîëåïðèãîäíûõ äâóõêàíàëüíûõ
ñõåì öèôðîâûõ êîìïàðàòîðîâ îòíîñèòåëüíî îäèíî÷-
íûõ è ðÿäà êðàòíûõ êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé ñèã-
íàëüíûõ ëèíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåæñîåäèíåíèÿì
ïå÷àòíûõ óçëîâ, ñîñòîÿò èç òðåõ âåêòîðîâ è îïèñûâà-
þòñÿ òàáë. 2. Ýòè òåñòû òàêæå îáíàðóæèâàþò áîëåå
ïîëîâèíû íåèñïðàâíîñòåé òèïà È- è ÈËÈ-ïåðåìû÷åê
ìåæñîåäèíåíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïå÷àòíûõ óçëîâ.

x1  y1  … xn  yn  F  P  
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Òàáëèöà 2

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâ-
ëåííûå êîíòðîëåïðèãîäíûå ëîãè÷åñêèå ñõåìû öèô-
ðîâûõ êîìïàðàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ ñàìîïðîâåðÿåìûìè
îòíîñèòåëüíî îäèíî÷íûõ è îäíîíàïðàâëåííûõ êðàòíûõ
êîíñòàíòíûõ íåèñïðàâíîñòåé ìåæñîåäèíåíèé èõ ïå÷àò-
íûõ óçëîâ, ò. ê. âñå îòìå÷åííûå íåèñïðàâíîñòè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ íà âûõîäàõ F, F

�
 èëè P, P

�
 â âèäå ïàð çíà÷åíèé

00 èëè 11 íà òðåõ âõîäíûõ âåêòîðàõ x1 1x  y1 1y �

xn nx  yn ny : 1001 � 1001, 0110 � 0110, 1010 �
1010. (Îäíîíàïðàâëåííàÿ êðàòíàÿ íåèñïðàâíîñòü �
òàêàÿ êðàòíàÿ íåèñïðàâíîñòü, ó êîòîðîé âñå åå ñî-
ñòàâëÿþùèå îäèíî÷íûå íåèñïðàâíîñòè îäíîãî òèïà:
�1� èëè �0�.)
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