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ВСТУП 

Для подання інформації в комп’ютерній техніці використовують певні 

фізичні процеси, такі як електричний струм, напруга або магнітний потік, що 

характеризуються деякою величиною, яка визначає стан процесу. Величина, 

що характеризує сигнал, змінюється безперервно в часі, приймаючи будь які 

значення в деякому діапазоні. Процеси передачі, зберігання і перетворення 

інформації реалізуються найпростіше, якщо розрізняти тільки два стану, які 

ототожнюють з символами 0 і 1. Сигнал, який може набувати одне з двох 

можливих значень, називають двійковим. Відповідність між фізичним проце-

сом і двійковим сигналом встановлють шляхом квантування процесу за рів-

нем і квантування в часі. Процедура квантування фізичного процесу в часі 

дозволяє уникнути необхідності постійних посилань на фізичну природу си-

гналів і зосередити увагу на інформаційних аспектах роботи цифрових при-

строїв. 

Відмінною особливістю цифрових компараторів є те, що вони викону-

ють арифметичні дії не над логічними змінними 0 і 1, а над арифметичними 

числами 0 і 1 за законами двійкової арифметики В комбінаційних пристроях 

кожний символ на виході (логічний “0” або логічна “1”) визначається станом 

входів тільки на даний момент і не залежить від того, який рівень діяв рані-

ше. Комбінаційні пристрої не зберігають відомості про минулу роботу при-

строю. 

Компаратори широко використовуються в різній обчислювальній тех-

ніці, вимірювальній техніці, радіо- та провідного зв'язку, побутових прила-

дах. 

Визначення схемотехнічних, технологічних та топологічних особливо-

стей для проектування інтегральних цифрових компараторів підвищеної 

швидкодії є актульним питанням та метою даної дипломної роботи.  
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1 СХЕМИ ПОРІВНЯННЯ СИГНАЛУ 

1.1 Комбінаційні схеми 

Комбінаційними схемами називають такі схеми, вихідний сигнал яких 

залежить від комбінації вхідних логічних змінних. Їх часто називають схема-

ми без зворотного зв'язку або схемами без елементів пам'яті. Основними за-

вданнями теорії комбінаційних схем є завдання аналізу та синтезу цих схем. 

Завдання аналізу включає у собі знаходження функції, реалізованої 

конкретної схеми, і визначення за нею залежності вихідного сигнала на кож-

ному з вхідних наборів, виявлення ризиків збою на виході при її зміні. 

Завдання синтезу зводиться до представлення необхідної функції у ви-

гляді суперпозиції функцій, що реалізуються деяким заздалегідь заданим фу-

нкціонально повним набором логічних елементів. 

Комбінаційна схема з кількома виходами завжди може бути представ-

лена у вигляді сукупності схем, кожна з яких має лише один вихід, що дозво-

ляє звести рішення задачі синтезу схем з довільним числом виходів до розв'я-

зання задач синтезу комбінаційної схеми з одним виходом. Робота комбіна-

ційної схеми повністю описується або таблицею істинності, або булевим ви-

разом [1]. 

У цифровій техніці широко застосовується обмежена кількість комбі-

наційних схем, виконаних в вигляді інтегральних схем малого та середнього 

ступеня інтеграції, які використовуються практично в будь-якому цифровий 

блоці. Оскільки всі комбінаційні схеми утворюють єдиний клас, то подальша 

їх класифікація може бути виконана за функціональною ознакою. 

Однак слід зазначити, що, таке розбиття схем умовне, тому що всі кон-

кретні комбінаційні схеми багатофункціональні та багато з них можуть бути 

віднесені до різних підкласів. Визначати та відносити схеми до будь-якого 

підкласу прийнято за основним функціональним призначенням. Самі підкла-
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си зі схожими ознаками поєднуються у групи. На цей час склалася така сис-

тема класифікації комбінаційних схем: 

 Схеми загального призначення – до них відносять, як правило, 

схеми малого ступеня інтеграції, такі як І; І-НІ; АБО; АБО НІ; І-АБО-НІ та ін. 

Вони утворюють технічно повну систему елементів, тобто систему, що задо-

вольняє вимогам функціональної та фізичної повноти. 

Функціонально повна система елементів – система, що дозволяє реалі-

зувати будь-які, скільки завгодно складні, перемикальні функції шляхом су-

перпозиції найпростіших функцій. 

Фізично повна система елементів – система, що містить спеціальні 

елементи, що забезпечують можливість побудови управляючих ланцюгів, 

запам’ятовуючих пристроїв та ланцюгів зв'язку, що відновлюють інформа-

ційні сигнали до стандартної амплітуди і форми, а також ланцюгів, що забез-

печують надійну взаємодію елементів, при всіляких комбінаціях зв'язку між 

ними, елементи, що забезпечують роботу електромеханічних вузлів типу ре-

ле, перемикачів, механізмів друку, тощо, а також схем зв'язку різних вузлів 

цифрового пристрою з пристроями введення-виведення, елементи індикації 

інформаційних станів цифрового пристрою та генератори тактових сигналів; 

 Схеми контролю та індикації – це фактично схеми загального 

призначення, виконані з відкритим колектором (емітером, стоком), які дозво-

ляють підключати зовнішні дискретні елементи контролю та індикації (лам-

пи, світлодіоди, реле, виконавчі механізми, тощо) для визначення стану циф-

рових ланцюгів у блоці; 

 Перетворювачі кодів – дешифратори, детектори станів, шифрато-

ри, пріоритетні шифратори, спеціалізовані перетворювачі кодів, ПЗП та ін; 

 Комутаційні вузли – «ідеальні» ключі, діодні та транзисторні 

ключі, двонаправлені напівпровідникові ключі, селектори, мультиплексори, 

універсальні селектори-мультиплексори та ін; 
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 Арифметичні вузли – схеми контролю на парність чи непарність, 

чверть суматори, напівсуматори, суматори, схеми прискореного перенесення, 

арифметико-логічні пристрої, компаратори, адресні компаратори, матричні 

цифрові помножувачі, схеми формування коду Хеммінга та ін; 

 Спеціальні вузли (деякі з них не є суто комбінаційними) – логічні 

розширювачі, генератори, одновібратори, таймери, буферні підсилювачі, пе-

ретворювачі рівнів, тригери Шмідта, різницеві елементи (детектори подій), 

порогові (у тому числі мажоритарні) елементи та ін. 

За способом кодування двійкових змінних елементи цифрових при-

строїв поділяють на імпульсні, динамічні, потенційні, імпульсно-потенційні 

та фазові. В даний час у цифрової техниці найбільш широко використову-

ються потенційні системи елементів. Незалежно від способу кодування інфо-

рмації в будь-яких схемах повинен дотримуватися принцип сумісності вхід-

них і вихідних сигналів, що означає, що орієнтування рівнів "0" і "1" для них 

має збігатися в певній зоні значень, що відображають «0» та «1». Принцип 

сумісності вхідних та вихідних сигналів повинен виконуватися при впливі на 

елемент навантажень та дестабілізуючих факторів, кількість та параметри 

яких визначаються технічними умовами на елементи. 

До дестабілізуючим факторам відносять зміну напруги живлення, роз-

кид параметрів і характеристик компонентів, зміна температури навколиш-

нього середовища, наявність електромагнітних випромінювань, механічні дії 

тощо. 

Особливість роботи з інтегральними схемами в тому, що контролювати 

їх характеристики та параметри неможливо шляхом вимірювання параметрів 

їх окремих компонентів. Параметри інтегральних схем можуть бути визначе-

ні тільки за вхідними, передавальними та вихідними характеристиками. Іс-

нуючі методи визначення параметрів інтегральних схем ґрунтуються на ви-

конанні функціонального контролю та параметричних вимірюваннях. 
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Для логічних елементів під функціональним контролем мається на ува-

зі процедура визначення виду перемикаючої функції, яку реалізує логічний 

елемент, а під параметричними вимірювання – процедура визначення індиві-

дуальних числових значень параметрів елемента, таких як рівні «1» та «0», 

вхідні та вихідні струми тощо. Саме за результатами параметричних вимірів 

робиться висновок про придатність до використання даного логічного елеме-

нта [2]. 

Працездатність логічного елемента – правильна передача інформацій-

них сигналів при одночасному виконанні заданих технічними умовами вимог 

до числових значень параметрів. 

При проектуванні цифрової апаратури необхідно знати основні статич-

ні, динамічні, схемотехнічні та конструктивні параметри та характеристики. 

Зазначимо особливості побудови вихідних ланцюгів логічних елемен-

тів. Вихідні ланцюги можуть бути реалізовані у трьох модифікаціях: вихід 

стандартного елемента; вихід із відкритим колектором (емітером, стоком); 

вихід із трьома станами. 

Елемент зі стандартним виходом реалізує два значення вихідного сиг-

налу – логічні рівні «0» та «1». Виходи таких елементів не допускається з'єд-

нувати разом і тим більше підключати їх до шин живлення та землі, оскільки 

вихідні транзистори таких елементів можуть бути пошкоджені (це не відно-

ситься до деяких елементів, виконаних за КМДП-схемотехнікою). 

Спрощена схема двовходового логічного ТТЛ-елемента І-НІ з відкри-

тим колектором (ВК) представлена на рис.1.1 а. Такий елемент на виході фо-

рмує два стани: логічний «0» та обрив. 
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Рисунок 1.1 – Спрощена схема виведення логічного елемента: а – ТТЛ 

із відкритим колектором; б – ТТЛ з відкритим колектором та резистором, що 

формує рівень «1»; в – функціональне позначення ТТД із відкритим колекто-

ром 

1.1.1 Компаратори рівності 

Цифровий компаратор – це комбінаційна схема, яка порівнює два циф-

рових або двійкових числа. Щоб дізнатися, чи одне двійкове число дорівнює, 

менше або більше за інше двійкове число, логічно проектуємо схему, для 

якої матимемо два входи – один для A, а інший для B, та три вихідні сигнали: 

один для умови A > B, один для умови A = B та один для умови A < B, 

рис 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 – Схема цифрового компаратора 

Схема працює шляхом порівняння розрядів двох чисел, починаючи від 

старшого розряду і рухаючись до молодшого. У кожній позиції розряду порі-

внюються два відповідні розряди чисел. Якщо розряд першого числа більший 
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за відповідний розряд другого числа, вихід A>B встановлюється на 1, і схема 

негайно визначає, що перше число більше за друге. Подібним чином, якщо 

розряд другого числа більший за відповідний розряд першого числа, вихід 

A<B встановлюється на 1, і схема негайно визначає, що перше число менше 

другого. 

Якщо два відповідних розряди рівні, схема переходить до наступної 

позиції розряду та порівнює наступну пару. Цей процес триває, доки не буде 

порівняно всі значення. Якщо в будь-який момент порівняння схема визна-

чає, що перше число більше або менше другого числа, порівняння припиня-

ється, і генерується відповідний вихід. 

Якщо всі розряди рівні, схема генерує вихід A=B , що вказує на те, що 

два числа рівні. 

Існують різні способи реалізації компаратора величин, наприклад ви-

користання комбінації вентилів виключне АБО (XOR), І (AND) та АБО (OR) 

або використання каскадного розташування повних суматорів . Вибір реалі-

зації залежить від таких факторів, як швидкість, складність і енергоспожи-

вання. 

Компаратор, який використовується для порівняння двох розрядів, на-

зивається однорозрядним компаратором. Він складається з двох входів кожен 

для двох однорозрядних чисел і трьох виходів для генерації меншого, рівного 

та більшого між двома двійковими числами. Таблиця істинності для 1-

розрядного компаратора наведена нижче [3]: 

Таблиця 1.1 – таблиця істинності для 1-розрядного компаратора. 

А В F= F> F< 

0 0 1 0 0 

0 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 

1 1 1 0 0 
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Найбільш поширений спосіб порівняння двох чисел, заздалегідь запи-

саних в регістри, оснований на їх порозрядному порівнянні, починаючи з 

старшого, тобто використовується принцип послідовного порівняння кодів 

багаторозрядних чисел. Якщо порівнюються два числа А(аn, аn-1, ..., а1) і В(bn, 

bn-1, ..., b1), то умовою їх рівнозначності (А = В) є рівність кодів усіх одной-

менних розрядів, а умовою нерівнозначності (А  В) – нерівність кодів хоча б 

у одному розряді, при цьому А > В, якщо А =1, В = 0. Звідси булеві функції 

набувають такого вигляду: 

               

        

         

 

На рис. 1.3 подана структурна логічна схема, елемента «виключаюче 

АБО – НІ» та логічна схема компаратора. 

 

Рисунок 1.3 – Схема реалізації операції логічної схеми компаратора 

На практиці для порівняння багаторозрядних двійкових кодів зручно 

користуватись методами, сутність яких полягає в розбитті складної задачі на 

ряд більш простих рішень, що можуть бути виконані більш доступними засо-

бами. 

Реалізуємо даний підхід на прикладі побудови цифрового компаратора 

багаторозрядних двійкових кодів. За основу приймемо схему компаратора 
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однорозрядних двійкових слів. Відповідна схема функцій алгебри логіки в 

такому випадку буде мати вигляд: 

            

                

        
            

 

За аналогічною логікою аналізу ми можемо записати для три розрядних 

кодів наступну систему функцій алгебри логіки: 

               

                          

        
            

 

І в загальному випадку для n-двійкових кодів можна записати таку сис-

тему ФАЛ: 

                     

                                            

        
            

 

Таким чином, із використанням цифрових компараторів, що мають об-

межену розрядність вхідних сигналів на основі системи функцій алгебри ло-

гіки завжди можна побудувати пристрій необхідної розрядності [4]. 

1.1.2 Багаторозрядні компаратори рівності 

Багаторозрядні компаратори призначені для порівняння дворозрядних 

двійкових кодів. Порівняння здійснюється на основі порозрядних операцій 

над однойменними розрядами обох кодів. Числа рівні, якщо всі однойменні 

розряди, тобто. або нулі або одиниці. 

Для того, щоб сформувати ознаки А>В та А<В за допомогою логічних 

елементів, знадобиться досить складна схема. Найбільш зручно будувати 
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схеми порівняння кодів з використанням суматорів. Якщо коди, що порів-

нюються, однакові, то різниця їх значень дорівнює 0. Інші дві ознаки теж не-

складно сформувати. 

Розглянемо на прикладі яким чином можна побудувати схему порів-

няння кодів з використанням суматора. 

Для цього здійснимо операцію віднімання двох чотирирозрядних чисел 

для трьох випадків: А = В, А > В та А < В. Нагадаємо, що для того, щоб від-

няти одне число від іншого, необхідно один з доданків представити в допов-

няльному коді, тобто проінвертувати всі розряди числа і додати 1 до молод-

шого розряду. 

Перший випадок А = В. Нехай А10 = В10 = 510 = 01012. 

Представимо число В в доповняльному коді: 

    
      
           

 

Тобто сума дорівнює s = 1011, а перенесення p = 0. Тепер складемо ці 

два числа: 

       
     
             

 

Для отриманого результату s = 0000, а перенесення p = 1, тобто в зага-

льному випадку s = 0, p = 1. 

Другий випадок A > B. Нехай А10 = 610 = 01102, а В10 = 510. Тоді різниця 

А і В буде дорівнювати: 

       
     
             

 

Для отриманого результату s = 0001, а перенесення p = 1, тобто в зага-

льному випадку s  0, p = 1. 

Третій випадок A < B. Нехай А10 = 510, а В10 = 610. Число В у доповня-

льному коді дорівнює 10102. Тоді різниця А і В буде дорівнювати: 
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Для отриманого результату s = 1111, а перенесення p = 0, тобто в зага-

льному випадку s  0, p = 0. 

З урахуванням отриманих результатів побудована схема порівняння 

кодів з використанням повного чотирирозрядного суматора, що наведена на 

рисунок 1.4 [5]. 

 

Рисунок 1.4. Схема порівняння чотирирозрядних кодів з використан-

ням суматора 

 

Для порівняння двох n-розрядних кодів компаратор повинен мати не 

менше 2n-входів. Через обмеженості на число виводів корпусів інтегральних 

елементів доводиться приймати n ≤ 9. Якщо один з кодів попередньо записа-

ти в інтегральній схемі, то буде потрібно тільки n – входів для подачі іншого 

коду. Запис коду в інтегральну схему можна здійснювати перепалюванням 

плавких перемичок при програмування ІС. 

Для прикладу на рис. 1.5, а – приведений 16-ти розрядний компаратор, 

а на рис. 1.5, б 12-ти розрядний компаратор (Fuse – Programmable Identity 

Comparator): 
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Рисунок 1.5 – Інтегральні програмні компаратори. а – 16-и та б – 12-и 

розрядні компаратор з програмуванням коду В. 

 

Мікросхема 74ALS526 містить 16-розрядний компаратор, у якому ета-

лонне слово жорстко програмується за допомогою плавких перемичок. 

74ALS527 – 12-и розрядний компаратор з програмуванням тільки во-

сьми молодших розрядів коду В. 

На практиці часто доводиться зустрічатись із задачею порівнянь бага-

торозрядних двійкових кодів. Сьогодні промисловістю випускаються такі 

цифрові компаратори (рис. 1.6, а – серія 561, б – серія 555, в – серія 134) роз-

роблені на ВАТ «Родон» – виготовляються за КМОН-технологією. 
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Рисунок 1.6 – Цифрові компаратори, що випускаються промисловістю 

України: моделі а – 561 ИП2; б – 555СПL; в – 134CСП1. 

 

561 ИП2 – схема порівняння чотирирозрядних двійкових чисел, яка ре-

алізує такі функції алгебри логіки: F (A4 = B4), F (A4 < B4), F (A4 ≤ B4), F(A4 > 

B4), та F (A4 ≥ B4). 

555 СПІ – схема порівняння чотирирозрядних двійкових чисел, яка ре-

алізує такі функції алгебри логіки: (F = A4B4), F (A4 < B4), (F (A4 ≤ B4), F (A4 > 

B4), та F (A4 ≥ B4). 

134СП1 (74L85) – схема порівняння чотирирозрядних двійкових чисел, 

яка реалізує такі функції алгебри логіки: F (A4 = B4), F (A4 < B4), F (A4 ≤ B4), 

F(A4 > B4), та F (A4 ≥ B4). 

У зв’язку з тим, що в позиційних системах числення вага будь – якого 

старшого розряду є більшою за вагу молодшого розряду, співвідношення між 

числами досить просто можуть бути встановлені на основі послідовного по-

рівняння їх однойменних розрядів. Тоді порівняння чисел можна робити по-

чинаючи зі старшого або молодшого розрядів. 

На рис. 1.7. приведена 12-розрядна послідовність схеми порівняння 

двійкових чисел, яка побудована на трьох чотирирозрядних IC 561ИП2 (тут 

символ ∅ вказує, ІА>В слід підімкнути або до корпусу або до джерела живлен-
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ня). Каскадування ІС порівняння двійкових чисел можна виконувати і при 

паралельному їх включенні. 

 

Рисунок 1.7 – Послідовне каскадування цифрових компараторів 

СКР561ИП2. 

 

Івано-Франківською електронною промисловістю (ВАТ «Родон») ви-

пускається також восьмирозрядні цифрові компаратори з тригерами Шмітта 

на входах А і В чисел, що порівнюються, та інвертуючим входом         та 

FA>B, а також схеми, які вміщують асинхронні регістри пам’яті [6]. 

1.2 Технологічний процес формування структур цифрових компараторів 

Формування структур цифрових компараторів є важливою частиною 

технологічного процесу виготовлення інтегральних схем. Цифрові компара-

тори використовуються для порівняння двох чисел і визначення, яке з них 

більше або менше. Основна мета процесу формування полягає у створенні 

фізичної реалізації цифрового компаратора на чіпі. 

Основні кроки технологічного процесу формування структур цифрових 

компараторів включають наступні етапи: 

1. Маскове проектування: 

На цьому етапі визначається геометрія компонентів цифрового компа-

ратора і створюються маски для наступних етапів виготовлення. Маски ви-
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користовуються для нанесення шарів матеріалів на підкладку, яка буде осно-

вою інтегральної схеми. 

2. Депозиція шарів: 

На підкладку наносяться шари матеріалів за допомогою різних проце-

сів депозиції, таких як хімічне осадження з розчину (CVD – Chemical Vapor 

Deposition) або фізичне осадження з пари (PVD – Physical Vapor Deposition). 

Ці шари утворюють різні елементи компаратора, такі як транзистори і дроти. 

3. Літографія: 

Після депозиції шарів використовуються маски для викривлення потрі-

бних областей інтегральної схеми. Літографічний процес включає покриття 

фоточутливого шару на верхньому шарі і нанесення маски на нього. Після 

цього проводиться експозиція, промивання і фіксація, що утворює шаблон 

компонентів на фоточутливому шарі. 

4. Етапи травлення: 

Після літографії проводяться етапи травлення, де використовуються 

хімічні розчини для видалення матеріалів з тієї частини підкладки, яка не по-

трібна для створення компонентів цифрового компаратора. Хімічні розчини 

вибираються таким чином, щоб вони розчиняли ті матеріали, які потрібно 

видалити, але не впливали на решту структури. 

5. Металізація: 

Після формування основних структур компаратора проводиться процес 

металізації. Нанесення шару металу, зазвичай алюмінію або міді, для ство-

рення з'єднань між компонентами. Металічні дроти надають електричний 

зв'язок між різними частинами компаратора. 

6. Виготовлення міжз'єднань: 

Після нанесення металевого шару проводиться процес виготовлення 

міжз'єднань, який включає відкриття вікон в ізоляційному шарі над метале-

вими з'єднаннями і заповнення їх провідною речовиною, зазвичай полісилі-

коном або поліметалом. 

7. Фінальні етапи: 
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Після виготовлення міжз'єднань проводяться різні додаткові етапи, такі 

як проведення тестування, розрізання чіпів на окремі пристрої, покриття за-

хисним шаром і збірка відповідних компонентів для створення кінцевого 

пристрою. 

 Окрім основних кроків, які були описані раніше, деякі технологічні 

процеси формування структур цифрових компараторів можуть включати такі 

етапи: 

8. Ізоляція затворів: 

У деяких випадках, коли використовуються MOS-транзистори, може 

бути потрібне відокремлення затворів від інших структур. Це може бути до-

сягнуто за допомогою технології " Ізоляція затворів", де на затвори наклада-

ється спеціальний шар, який дозволяє захистити їх від наступних процесів. 

9. Формування діелектричних шарів: 

В процесі виготовлення можуть бути використані діелектричні шари, 

такі як оксид кремнію (SiO2), які використовуються для ізоляції та захисту 

компонентів. Ці шари можуть бути нанесені шляхом хімічного осадження з 

розчину (CVD) або фізичного осадження з пари (PVD). 

10. Літографія повторюваних структур: 

У деяких випадках, коли в проекті компаратора потрібні повторювані 

структури, може використовуватися процес літографії для масового вироб-

ництва цих структур. Це може включати використання спеціальних масок 

або шаблонів для створення багатьох копій однієї й тієї ж структури. 

11. Фінальні тестування та перевірки: 

Після завершення виробничого процесу компаратори піддаються рете-

льному тестуванню та перевірці, щоб забезпечити їх якість та правильну ро-

боту. Це включає проведення електричних тестів, перевірку відповідності 

специфікаціям, аналіз параметрів роботи та інші тестові процедури. 

12. Покриття захисним шаром: 

Після успішного проходження тестів і перевірок компаратор може бути 

покритий захисним шаром, який захищає його від зовнішніх впливів, таких 
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як волога, пил, механічні пошкодження тощо. Захисний шар зазвичай склада-

ється з полімерних матеріалів, таких як поліміди або поліметакрилати. 

13. Випробування та сортування: 

Після покриття захисним шаром вироблені компаратори проходять че-

рез процес випробування, де вони піддаються різним електричним тестам для 

визначення їх функціональності та якості. Після випробування компаратори 

можуть бути сортовані за їх характеристиками, наприклад, за швидкістю реа-

кції або точністю порівняння. 

14. Упакування і маркування: 

Останнім кроком виробництва є упакування і маркування компарато-

рів. Вони можуть бути розміщені в спеціальних пластикових або керамічних 

корпусах, де забезпечується захист і зручність використання. Компаратори 

можуть також бути помічені спеціальними кодами, що ідентифікують мо-

дель, виробника, дату виготовлення та іншу інформацію. 

Отже, технологічний процес формування структур цифрових компара-

торів включає декілька ключових етапів, які дозволяють створити фізичну 

реалізацію цього компонента на чіпі та неосновних етапів їх виготовлення. 

Варіації та деталі можуть відрізнятися залежно від конкретних технологічних 

процесів, використовуваних у виробництві, та типу компаратора. 

1.3 Цифрові компаратори, що випускаються промисловістю 

Сучасні компаратори зазвичай являють собою напівпровідникові елек-

тронні пристрої, що працюють у двійковій логіці. 

Україна має розвинену промислову галузь, яка випускає цифрові ком-

паратори для різних застосувань. Деякі з провідних промислових компаній, 

що виробляють цифрові компаратори в Україні, включають: "КВАРЦ", "Ене-

ргетичні системи та комплекти", "Меркурій"та "Техноавтоматика". 

"КВАРЦ" – це українська компанія, яка спеціалізується на виробництві 

електронних компонентів, включаючи цифрові компаратори. Вони надають 
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широкий спектр продуктів для різних галузей, таких як автоматика, телеко-

мунікації, вимірювальна техніка та інші. 

"Енергетичні системи та комплекти" (ЕСК) – це компанія, що спеціалі-

зується на розробці та виробництві електронних компонентів для енергетич-

них систем. Вони також виготовляють цифрові компаратори, які використо-

вуються для контролю та захисту в енергетичних системах. 

"Меркурій" – це український виробник електронних компонентів, 

включаючи цифрові компаратори. Вони пропонують продукти для автомати-

зації, енергетики, телекомунікацій, медицини та інших галузей. 

"Техноавтоматика" – це компанія, що спеціалізується на виробництві 

електроніки та автоматизаційної техніки. Вони також виготовляють цифрові 

компаратори, які використовуються в системах контролю та управління. 

Ці компанії і інші промислові підприємства в Україні виробляють циф-

рові компаратори різних типів і характеристик, що задовольняють потреби 

різних галузей промисловості та вимоги клієнтів. 

Промисловість випускає цифрові багаторозрядні компаратори як окре-

мі вироби. Це в основному мікросхеми чотирирозрядних компараторів 

ТТЛШ – К555СП1, 531СП1 і КМОН – 564ИП2, 561ИП2, які мають, вбудова-

ні інвертори для операнда В і додаткові три входи аналізу І>(А>B), I=(A=B), 

І<(А<В). Останні призначені для утворення схеми нарощування розрядності 

операндів, тобто для каскадування послідовним або пірамідальним способом 

під’єднання однотипних мікросхем. 

Світові підприємства виготовляють різні типи цифрових компараторів 

для використання в різних пристроях і системах. Такі як компаратори на базі 

ІС. Інтегральні схеми, такі як LM339, LM393, MAX9121 і деякі інші, є поши-

реними цифровими компараторами, які виготовляються промисловими виро-

бниками. Вони можуть бути використані для порівняння аналогових сигналів 

або цифрових сигналів і мають різні конфігурації входів і вихідних станів. 

Компаратори на базі FPGA. У програмованих логічних пристроях 

(FPGA) також використовуються цифрові компаратори. FPGA зазвичай ма-
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ють вбудовані логічні елементи, такі як LUT (логічний блок пам'яті), які мо-

жуть бути сконфігуровані для виконання операцій порівняння. Це дозволяє 

використовувати FPGA для реалізації власних цифрових компараторів. 

Промисловість також виробляє спеціалізовані цифрові компаратори 

для конкретних застосувань. Наприклад, існують високошвидкісні компара-

тори, які можуть працювати на високих частотах, або компаратори з розши-

реним діапазоном робочих напруг, які підходять для специфічних систем або 

пристроїв.Такі компаратори називають спеціалізованими. 

Ці компаратори випускаються промисловими виробниками електроні-

ки, такими як Texas Instruments, Analog Devices, Maxim Integrated, NXP 

Semiconductors та інші. 

 

Метою дипломної роботи є розробка схеми n-розрядного цифрового 

компаратора з паралельним каскадуванням. 

Для досягнення мети необхідно вирішити наступні задачі: 

- дослідити принцип роботи комбінаційних пристроїв та технологіч-

ний процес формування структур; 

- проаналізувати використання компараторів в вимірювальних при-

строях; 

- провести синтез схеми цифрового дворозрядного компаратора в ба-

зисі І-НІ та перевірити його роботу в середовищі Electronics Work-

bench; 

- розробити схему чотирирозрядного компаратора; 

- дослідити методи збільшення розрядності компаратора до 24 за до-

помогою паралельного з’єднання; 

- розробити схему 8-розрядного компаратора  з виведенням інформа-

ції на семисегментний індикатор 
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2 МОДЕЛЮВАННЯ ЦИФРОВОГО КОМПАРАТОРА 

2.1 Використання компараторів в вимірювальних пристроях 

 Пристрій порівняння (компаратор) – це засіб вимірювань, що дозволяє 

виконувати порівняння вимірювань однорідних величин або показань вимі-

рювальних приладів [7]. 

Вхідний сигнал перетворюється вимірювальним перетворювачем про-

порційний йому сигнал Х1. Слід зазначити, що перетворювач може бути від-

сутній, тоді вхідний сигнал подаватиметься безпосередньо на один із входів 

пристрою порівняння. Однак у більшості випадків він входить до складу ви-

мірювальної схеми. Узагальнену структурну схему вимірювання компарато-

ра показано на рис. 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Загальна структурна схема вимірювання компаратора 

 

Сигнал з виходу вимірювального перетворювача надходить на перший 

вхід пристрою порівняння, другий вхід якого подається відомий сигнал з ви-

ходу багатозначної міри (Міра – це засіб вимірювань, призначений для відт-

ворення або зберігання фізичної величини одного (однозначна міра) або кі-

лькох (багатозначна міра) розмірів). 
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Роль міри можуть виконувати різні пристрої. Наприклад, при зважу-

ванні на терезах мірою є гирі з відомою вагою. В багатьох простих схемах 

вимірювання роль міри виконують шкали відліку, попередньо проградуйова-

ні в одиницях вимірюваної величини. До таких засобів вимірювань відно-

сяться лінійка, термометр, електромеханічні вольтметри та ін. 

Значення вихідної величини багатозначної міри змінюється в залежно-

сті від величини цифрового коду N, який умовно вважається її вхідним сиг-

налом. Зміна коду здійснюється оператором (наприклад, під час зважування 

на вагах) або автоматично. 

Оскільки цифровий код – величина дискретна, то й вихідний сигнал мі-

ри змінюється ступенями – квантами, кратними одиниці порівнюваних вели-

чин. Наприклад, при вимірі температури звичайним побутовим термометром 

квант дорівнює 1°С, а при використанні медичного термометра дорівнює 

0,1°С. 

Компаратори широко використовуються у обчислювальній техніці, ви-

мірювальній техніці, телекомунікації, радіо- та провідного зв'язку, побутових 

приладах. 

Застосування цифрових компараторів можуть включати порівняння ад-

рес в пам'яті, порівняння даних, порівняння сигналів в системах комунікації, 

порівняння вимірюваних значень в приладах вимірювання, визначення стану 

вхідних сигналів в системах керування і багато іншого, рисунок 2.2. 
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Рисунок 2.2 – Використання компараторів у різних галузях 

 

Вони використовуються в схемах декодування адреси в комп’ютерах і 

мікропроцесорних пристроях для вибору певного пристрою введен-

ня/виведення для зберігання даних. 

Також, використовуються в програмах керування, у яких двійкові чис-

ла, що представляють фізичні змінні, такі як температура, положення тощо, 

порівнюються з еталонним значенням. Потім вихідні дані компаратора вико-

ристовуються для керування виконавчими механізмами, щоб зробити фізичні 

змінні найближчими до встановленого або контрольного значення. 

Використовуються як контролери процесу та для керування сервомото-

ром. 

Наприклад, цифровий годинник з будильником містить цифровий ком-

паратор, при збігу поточного часу із заданим, подається звуковий сигнал. 
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Електронні ваги, цифрові компаратори використовують в розумних 

електронних вагах для порівняння вимірюваних значень з встановленим по-

роговим значенням. Вони дозволяють визначити, чи перевищує вага певний 

ліміт або встановити прапорець, якщо вага відповідає заданим умовам. 

У системах автоматичного управління кліматом, таких як системи кон-

диціонування повітря або термостати, цифрові компаратори використову-

ються для порівняння вимірюваних значень температури з заданими значен-

нями. Вони дозволяють керувати роботою системи кондиціонування або опа-

лення залежно від поточної температури. 

У сучасних автомобілях цифрові компаратори використовуються в сис-

темах безпеки, наприклад, в системах контролю стабільності (ESP) або сис-

темах допомоги при паркуванні. Вони порівнюють вимірювані параметри, 

такі як кут руху, швидкість або відстань, з заданими значеннями для прийн-

яття рішень щодо керування автомобілем. 

В медичних приладах цифрові компаратори можуть використовуватись 

для контролю рівня сигналів, таких як серцевий ритм, кров'яний тиск або рі-

вень кисню. Вони дозволяють виявляти відхилення від нормальних значень 

та сповіщати про потребу в медичному втручанні. 

Компаратори можуть використовуватись у термопоті для керування 

процесом нагрівання води та підтримки бажаної температури. Вони можуть 

порівнювати вимірювану температуру з заданим пороговим значенням і 

управляти нагрівальним елементом або терморегулятором для підтримки 

стабільної температури води. 

Компаратори можуть бути використані в радарних системах для порів-

няння вхідних радіосигналів зі заздалегідь встановленими шаблонами. Вони 

дозволяють виявляти надзвичайні сигнали, шуми або неправильність в рада-

рному зображенні. 

Отже, цифрові компаратори є важливими елементами в багатьох елект-

ронних системах і приладах, де потрібно порівняти цифрові сигнали та при-

йняти рішення на основі результату порівняння. Вони дозволяють реалізува-
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ти логічні операції порівняння в електронних пристроях та системах, що за-

безпечує ефективність, швидкість та точність обробки цифрової інформації. 

2.2 Синтез схеми дворозрядного компаратора 

Компаратор здійснює перевірку рівності двох чисел. Два числа дорів-

нюють, якщо дорівнюють усі відповідні розряди цих двох чисел. Порівняння 

починається зі старшого розряду. Якщо два числа рівні, вихід компаратора 

у=1; якщо ні, то у = 0. 

Більш універсальні компаратори, які крім рівності двох чисел, можуть 

встановити, яке з них більше. Найпростіше завдання полягає у порівнянні 

двох однорозрядних чисел A та В. 

Проведемо синтез схеми компаратора для дворозрядного кода. Запи-

шемо таблицю істинності таблиця 2.1. 

 Таблиця 2.1 – Таблиця істинності дворозрядного компаратора 

№ 

Входи Виходи 

Число Х Число Y 
F(X=Y) F(X>Y) F(X<Y) 

A B C D 

0 0 0 0 0 1 0 0 

1 0 0 0 1 0 0 1 

2 0 0 1 0 0 0 1 

3 0 0 1 1 0 0 1 

4 0 1 0 0 0 1 0 

5 0 1 0 1 1 0 0 

6 0 1 1 0 0 0 1 

7 0 1 1 1 0 0 1 

8 1 0 0 0 0 1 0 

9 1 0 0 1 0 1 0 

10 1 0 1 0 1 0 0 
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11 1 0 1 1 0 0 1 

12 1 1 0 0 0 1 0 

13 1 1 0 1 0 1 0 

14 1 1 1 0 0 1 0 

15 1 1 1 1 1 0 0 

 

                                                           

                         (2.1) 

 

                                              ;  (2.2) 

 

                                                 (2.3) 

 

За допомогою карт Карно, мінімізуємо функцію та зводимо її до єдино-

го базису, за для спрощення логічної схеми. 

Булевий базис не є єдиною функціонально повною системою логічних 

функцій. Серед інших найбільшого поширення набули базис І-НІ та базис 

АБО-НІ. Для побудови схеми використаємо базис І-НІ. 

Мінімізуємо функцію     : 

 

 

 1 1 1 

  1 1 

    

  1  

 

 

Після мінімізації отримуємо таку функцію 

А 

В 

С 

D 
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  (2.4) 

Мінімізуємо функцію     : 

 

    

1    

1 1  1 

1 1   

 

Після мінімізації отримуємо таку функцію 

                                                                                
                                                   

  (2.5) 

 

Рисунок 2.3 – Схема дворозрядного компаратора в базисі І-НІ 

А 

В 

С 

D 
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2.3 Розробка схеми восьмирозрядного компаратора 

На практиці, для виготовлення схем, використовують багаторозрядні 

компаратори. 

Розглянемо чотирирозрядний компаратор. Крім восьми входів для по-

рівнюваних кодів (два чотирирозрядних коди, що позначимо А0...А3 і 

В0...В3), компаратор має три керуючі входи для нарощування розрядності 

(А>B, A<B, A=B, рисунок 2.4. Нульові розряди кодів (А0 і В0) – молодші, 

треті розряди (А3 і В3) – старші. 

 

 Рисунок 2.4 – Позначення чотирирозрядного компаратора на схемі 

 

Незалежно від сигналу молодших розрядів, якщо старший розряд А бі-

льше за розряд В, то на виході А буде більше В. Також незалежно від сигналу 

молодших розрядів, якщо старший розряд А менше за розряд В, то на виході 

А буде менше В. 

Якщо старші розряди рівні, то в залежності від того, який сигнал при-

ходить на молодший розряд, залежать виходи, таблиця 2.2. 
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Таблиця 2.2 – Таблиця істинності чотирирозрядного компаратора 

Входи порівняльних кодів Входи нарощування Виходи 

A3,B3 A2,B2 A1,B1 A0,B0 A>B A<B A=B A>B A<B A=B 

A3>B3 x x x x x x 1 0 0 

A3<B3 x x x x x x 0 1 0 

A3=B3 A2>B2 x x x x x 1 0 0 

A3=B3 A2<B2 x x x x x 0 1 0 

A3=B3 A2=B2 A1>B1 x x x x 1 0 0 

A3=B3 A2=B2 A1<B1 x x x x 0 1 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0>B0 x x x 1 0 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0<B0 x x x 0 1 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 1 0 0 1 0 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 0 1 0 0 1 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 x x 1 0 0 1 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 1 1 0 0 0 0 

A3=B3 A2=B2 A1=B1 A0=B0 0 0 0 1 1 0 

 

Через громіздкості структури компараторів чисел, великої розрядності і 

необхідності використання в цьому випадку логічних елементів з великою 

кількістю входів, в інтегральному виконанні зазвичай реалізуються компара-

тори, що порівнюють двійкові коди з розрядністю n не більше 4 або 8 біт, ри-

сунок 2.5. 
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Рисунок 2.5 – Схема підключення чотирирозрядного компаратора 

 

Схема компаратора 74LS85, рисунок 2.6, має гарну швидкість роботи, 

низьке енергоспоживання і широкий діапазон робочих напруг. Вона може 

працювати від 5 В постійної напруги, в широкому діапазоні робочих напруг 

та забезпечує надійне та точне порівняння двійкових чисел. 
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Рисунок 2.6 – Логічна схема чотирирозрядного компаратора 74LS85 

 

Мале енергоспоживання, споживану потужність і велику продуктив-

ність, забезпечує біполярна технологія з відкритим колектором. Її можна ви-

користовувати в різних цифрових системах та схемах, де потрібне порівнян-

ня двійкових чисел. Також, застосовувують у цифрових схемах лічильників, 
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порівнячів, мультиплексорів та інших пристроях. Ще її можуть використову-

вати в мікропроцесорних системах для порівняння та управління даними. 

Як правило, їх виготовляють у вигляді самостійних мікросхем. Так, мі-

кросхема 74LS85 (зарубіжні аналоги – К555СП1, DL083D, SN74LS85N, 

UCY74LS85N) (ТТЛ), чотирирозрядний компаратор, вісім входів якого слу-

жать для підключення двох чотирирозрядних слів. Вона є частиною сімейст-

ва інтегральних схем, де "74" означає серію інтегральних схем, "LS" – це ти-

пове позначення схем на базі біполярної технології з відкритим колектором, а 

"85" вказує на конкретну функцію компаратора Дана мікросхема має розши-

рюючі входи А < В, А = В, А > В, що дозволяє нарощувати розрядність обох 

чисел. Для цього компаратори з'єднують каскадно або паралельно. 

Ці 4-розрядні компаратори величин виконують порівняння прямих 

двійкових кодів або двійково-десяткового кодування. Приймаються три пов-

ністю декодовані рішення щодо двох 4-бітових слів (A, B), які доступні ззов-

ні на трьох виходах. Ці пристрої повністю розширюються до будь-якої кіль-

кості бітів без зовнішніх вентилів. 

Сам компаратор 74LS85, реалізує функції порівняння на «більше», 

«менше» і «дорівнює». Ця мікросхема може застосовуватися для порівняння 

кодів більшої розрядності. І тому у ній передбачені входи перенесення функ-

цій «менше» і «дорівнює», куди подаються виходи однойменних функцій 

групи молодших розрядів. Вхід «більше» у цій мікросхемі надлишковий, і 

нього у мікросхемах всіх груп необхідно постійно подавати потенціал логіч-

ної одиниці. На вхід "менше" мікросхеми наймолодшої групи необхідно по-

дати логічний нуль, а на вхід "дорівнює" – логічну одиницю. Таке ж вклю-

чення мікросхеми має бути і за використання її для порівняння восьмирозря-

дних слів рисунок 2.7. 
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 Рисунок 2.7 – Схема реалізації восьмирозрядного компаратора з парал-

лельним каскадуванням. 
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Слова більшої довжини можна порівнювати, з’єднуючи компаратори 

каскадом. Виходи A > B, A < B і A = B етапу обробки менш значущих бітів 

з’єднані з відповідними входами наступного етапу обробки більш значущих 

бітів. Ступінь, що обробляє найменші значущі біти, повинна мати напругу 

високого рівня, прикладену до входу A = B. Каскадний шлях реалізований за 

допомогою лише дворівневої затримки для скорочення загального часу порі-

вняння для довгих слів. 

Розрядність компараторів можна збільшувати за допомогою цього ме-

тоду, коли необхідно використати розрядність числа більше за 8, то виникає 

необхідність створювати пристрої для збільшення розрядності. 

За допомогою цієї схеми, розглянемо високошвидкісний метод 

порівняння двох 24-бітних слів лише з двома рівнями затримки пристрою, 

рисунок 2.8. 

 

Рисунок 2.8 – Порівняння двох 24-бітних слів. 
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При порівнянні двох 24-бітних слів виходить шість рівнів затримки 

пристрою. Паралельне з’єднання можна розширити до будь-якої кількості 

бітів, таблиця 2.3. 

Таблиця 2.3 – Кількість схем в залежності від розрядів 

Кількість розрядів Кількість схем 

1 - 4 розряди 1 

5 - 24 розряди 2-6 

25 - 120 розряди 8-31 

 

2.4 Вивидення інформації на індикатор 

Для виведення інформації на екран необхідно провести перетворення 

8-розрядного двійкового коду в двійково – десятковий з подальшим викорис-

танням дешифраторів для переведення в семисегментний код. 

2.4.1 Перетворення двійкового коду в двійково - десятковий 

Перетворювач двійкового коду в двійково-десятковий, зображений на 

рисунку 2.9, використовується для перетворення двійкового коду на десятко-

вий формат. 
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Рисунок 2.9 – Функціональна електрична схема перетворення двійково-

го коду в двійково-десятковий 

 

У цій схемі сигнал з пристрою керування (ПК), що містить восьмироз-

рядний двійковий код, передається до восьмирозрядного двійкового лічиль-

ника (DD1). Цей лічильник зберігає значення двійкового коду. Також, цей же 

сигнал затримується на деякий час і використовується для встановлення 

першого тригера (DD2) у вихідне положення. 

Після того, як тригер DD2 встановлюється, він відкриває "І"-гейт 

(DD4), і сигнал з генератора (DD6) подається як вхідний сигнал на двійково-

десятковий лічильник (DD7) та на вхідний сигнал лічильника (DD1). Це до-

зволяє передавати імпульси від генератора в двійково-десятковий лічильник 

та виконувати операцію додавання. 

Коли значення в двійковому лічильнику DD1 досягає нульової комбі-

нації, сигнал з його виходу (≤ 0) встановлює тригер DD2 у вихідне положен-

ня. Це призводить до закриття "І"-гейту DD4, і передача імпульсів в двійко-

во-десятковий лічильник DD7 припиняється. 

Таким чином, в двійково-десятковому лічильнику DD7 буде збережено 

значення, що еквівалентне двійковому коду, який був поданий на вхід лічи-

льника DD1. Цей перетворювач дозволяє отримати десятковий відповідник 

для вхідного двійкового коду. 

Ця схема є однією з найбільш поширених і дозволяє легко виконувати 

перетворення будь-яких двійкових послідовностей з n-розрядними числами. 

У цій схемі використовуються мікросхеми 74185 (рисунок 2.10) для 

двійкового лічильника (DD1) і мікросхеми 74184 для двійково-десяткового 

лічильника. 

Перетворювач двійкового коду в двійково-десятковий побудований на 

основі запам'ятовуючої матриці з ємністю 256 біт. Кожна комірка матриці 

з'єднана залежно від програми перетворення. Керування матрицею 
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здійснюється за допомогою дешифратора з п'ятьма входами і тридцятьма 

двома виходами. 

Ця схема дозволяє ефективно перетворювати двійковий код на його 

відповідний десятковий варіант. Вона може бути використана в різних облас-

тях, де потрібно виконувати такі перетворення, наприклад, у 

телекомунікаціях, радіозв'язку або інших системах обробки даних. 

 

Рисунок 2.10 – Умовне позначення та призначення контактів мікросхеми 

74185 

 

На входи A0 - A4 подається двійковий код, а вхід RE використовується 

як дозволяючий сигнал. Якщо вхід RE має високий рівень напруги, перетво-

рення не відбувається, і на виходах Q0 - Q5 буде присутній високий рівень 

напруги. 

Виходи Q6 - Q7 завжди мають високий рівень напруги і не комутуються. 

Молодші виходи Q0 - Q2 представляють цифрові значення: Q0 - 1, Q1 - 2 і Q2 
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- 4. Старші виходи Q3 - Q5 мають значення: Q3 - 5, Q4 - 10 і Q5 - 20. Таким 

чином, за допомогою цієї схеми можна отримати відповідний десятковий код 

для вхідного двійкового коду. 

У таблиці 2.4 наведено стани мікросхеми 74185, що відповідають різним 

комбінаціям вхідних сигналів. Технічні характеристики цієї мікросхеми мо-

жна знайти в таблиці 2.5. Вони описують параметри роботи мікросхеми, такі 

як максимальна робоча частота, час затримки, максимальні рівні вхідних і 

вихідних сигналів тощо. 

Таблиця 2.4 – Стан логічних рівнів при перетворенні двійкового коду в 

двійково-десятковий в 74185 

№ 

Слова 

Вхід Вихід 

А4 А3 А2 А1 А0 Е Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 Q0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

23 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 
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24 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

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

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

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

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

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

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

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

Будь-

яке 
х Х х х х 1 1 1 1 1 1 1 

 

Таблиця 2.5 – Технічні характеристики мікросхеми 74185 

Номінальна напруга живлення, В 5 

Вихідна напруга низького рівня, В ≤ 0,4 

Вхідний струм низького рівня, мА ≤ 1 

Вхідний струм високого рівня, мА ≤ 0,04 

Вхідний пробивний струм, мА ≤ 1 

Вихідний струм високого рівня, мА 0,1 

Струм споживання, мА ≤ 104 

Споживча статична потужність, мВт ≤ 546 

Час затримки поширення при включенні по 

 входу "вибірка адреси", нс 
≤ 40 

Час затримки поширення при виключенні  

по входу "вибірка адреси", нс 
≤ 40 

Час затримки поширення при включенні  

по входу "дозвіл вибірки", нс 
≤ 35 
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Час затримки поширення при виключенні  

по входу "дозвіл вибірки", нс 
≤ 35 

 

Як правило, розрядності однієї мікросхеми в більшості випадків недо-

статньо, тому перетворювачі з`єднають каскадно. З`єднання мікросхем для 

перетворення двійкового сигналу в двійково-десятковий показано на рисунку 

2.11. 

 

Рисунок 2.11 – Перетворення двійкових чисел 0 – 255 в двійково-

десятковий код 

2.4.2 Розробка блоку семи сегментного дешифратора 

Дешифратори використовуються для перетворення одного типу 

бінарного коду в інший. Наприклад, вони можуть перетворювати позиційний 

двійковий код в лінійний восьмеричний код. 
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Перетворення відбувається згідно з правилами, описаними в таблицях 

істинності, і побудова дешифраторів на основі цих правил не є складною за-

дачею. При синтезі логічних схем для дешифратора можна використовувати 

правила синтезу, які відповідають будь-якій таблиці істинності. 

Для відображення десяткових і шістнадцяткових цифр часто викори-

стовують семисегментний індикатор. Він складається з семи сегментів, які 

можуть бути включені або виключені для відображення різних цифр. На ри-

сунку 2.12 зображений семисегментний індикатор і наведені назви його 

сегментів. Кожен сегмент позначений літерою або числом, і відповідний сег-

мент активується для відображення певної цифри. Застосування семисег-

ментних індикаторів дозволяє створювати зручні відображення чисел на 

цифрових дисплеях, і вони широко використовуються в різних пристроях, 

включаючи електронні годинники, калькулятори, пристрої вимірювання то-

що. 

 

Рисунок 2.12 – Зображення семисегментного індикатора та назви його 

сегментів 
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Для зображення на такому індикаторі цифри 0 досить запалити сегмен-

ти a, b, c, d, e, f. Для зображення цифри "1" запалюють сегменти b і c. Точно 

таким же чином можна отримати зображення всіх інших десяткових або 

шістнадцятирічних цифр. Всі комбінації таких зображень отримали назву се-

мисегментного коду. 

Складемо таблицю істинності дешифратора, який дозволить перетво-

рювати двійковий код в семисегментний. Нехай сегменти запалюються ну-

льовим потенціалом. Тоді таблиця істинності семисегментного дешифратора 

прийме вигляд, наведений в таблиці 2.6. Конкретне значення сигналів на ви-

ході дешифратора залежить від схеми підключення сегментів індикатора до 

виходу мікросхеми. 

Відповідно до принципів побудови довільної таблиці істинності по до-

вільній таблиці істинності отримаємо принципову схему семисегментного 

дешифратора, що реалізує таблицю істинності, наведену в таблиці 2.6. Отри-

мана принципова схема семисегментного дешифратора приведена на малюн-

ку 2.13. 

 

Таблиця 2.6 – Таблиця істинності семисегментного дешифратора 

Вхід Вихід 

8 4 2 1 a b c d e f g 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 

0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 

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

0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

 

На виходах логічних елементів "І" в схемі семисегментного дешифрато-

ра вказані номери рядків таблиці істинності, які вони реалізують. Наприклад, 

для сегмента 'a' логічна одиниця на виході з'являється лише при певних ком-

бінаціях вхідних двійкових сигналів, наприклад, 0001 (1) та 0100 (4). Це до-

сягається за допомогою логічного елемента "2АБО", який об'єднує відповідні 

ланцюги. 

Аналогічно, для сегмента 'b' логічна одиниця на виході з'являється лише 

при певних комбінаціях вхідних сигналів, наприклад, 0101 (5) і 0110 (6), і так 

далі для інших сегментів. Таким чином, кожен сегмент активується для відо-

браження певної цифри залежно від комбінації вхідних сигналів. 

На сьогоднішній день семисегментні дешифратори доступні у вигляді 

окремих мікросхем або використовуються як готові блоки у складі інших мі-

кросхем. На рисунку 2.13 наведено умовно-графічне позначення мікросхеми 

семисегментного дешифратора. 
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Рисунок 2.13 – Умовно-графічне зображення семисегментного дешиф-

ратора 

На рисунку 2.13 показана принципова схема семисегментного дешиф-

ратора 

 

Рисунок 2.14 – Принципова схема семисегментного дешифратора 

У якості семисегментного дешифратора було обрано мікросхему 7445 

(рисунок 2.15) 
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Рисунок 2.15 – Умовне зображення мікросхеми 7445 

Мікросхема 7445 є декодером, який перетворює 4-розрядний двійково-

десятковий код в сигнал низького рівня на одному з десяти виходів. Також 

вона може перетворити трьохрозрядний код в сигнал на одному з восьми ви-

ходів. 

Вхідні дані, зашифровані у двійково-десятковому коді, надходять на 

виводи 12-15. Молодший розряд (2
0
 = 1) підключається до входу А0, розряд 

2
1
 = 2 - до входу А1, розряд 2

2
 = 4 - до входу А2, а розряд 2

3
 = 8 - до входу 

А3. При надходженні сигналу на ці входи, на відповідному виході встанов-

люється низький рівень напруги (L), тоді як на інших виходах формується 

високий рівень напруги (H). 

Наприклад, якщо вхідні значення А0 = 1, А1 = 1, А2 = 1 і А3 = 0, то на 

виході 7 (вивід 9) буде низький рівень напруги, а на інших виходах буде ви-

сокий рівень напруги. У разі отримання неправильного двійково-десяткового 

коду (більше 1001), на всіх виходах буде встановлено високий рівень напру-

ги. 

Для коректної роботи мікросхеми 7445 необхідно підключити зовніш-

ній опір між використовуваним виходом і ланцюгом живлення, з максималь-
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ною напругою +30 В. Напруга живлення мікросхеми повинна бути +5В. Мак-

симальний струм на виході мікросхеми, який має низький рівень напруги, 

становить 80 мА. 

Якщо мікросхема 7445 використовується як дешифратор 1 з 8, вхід А3 

(вивід 12) з'єднується з загальним проводом. За розташуванням виходів, ця 

мікросхема аналогічна мікросхемі 74145, яка має максимальну вихідну на-

пругу +15 В. 

Таблиця 2.8 – Технічні характеристики мікросхеми 7445 

Максимальна вихідна напруга, В 30 

Час затримки проходження сигналу, нс 50 

Струм споживання, мА 43 

 

Використовуючи перетворювачі 74185 та дешифратори 7445, зберемо 

повну схему багаторозрядного компаратора з виведенням інформації на семи 

сегментні індикатори рисунок 2.16. 

 

Рисунок 2.16 – схема електрична принципова багаторозрядного компа-

ратора з виведенням інформації на семи сегментні індикатори. 
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3 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА ТЕХНОГЕННА БЕЗПЕКА 

3.1 Загальне визначення охорони праці, її роль, предмет, об’єкт та методичні 

основи. 

Охорона праці, як галузь технічної діяльності – це система правових, 

соціально-економічних, організаційно-технічних, санітарно-гігієнічних ліку-

вально-профілактичних заходів та засобів спрямованих на збереження життя 

здоров'я у процесі її трудової діяльності. 

Основною метою охорони праці є створення безпечних умов трудової 

діяльності людини, забезпечення її високої та ефективної працездатності; 

Вона як соціально-технічна дисципліна вивчає теоретичні та технічні 

питання безпеки праці, запобігання травматизму, професійним захворюван-

ням та отруєнням, аваріям та катастрофам, пожежам та вибухам на виробни-

цтвах, в свою чергу вона вивчається з метою формування у майбутніх фахів-

ців інженерії необхідного рівня знань та умінь з правових та організаційних 

питань гігієни праці, техногенної безпеки регіону, виробничої санітарії, а та-

кож активної позиції, щодо практичної реалізації головного принципу Кон-

ституції України; 

Предмет охорони праці як технічної економічної праці – є основи пра-

ці, а об'єктом їх дослідження виступають виробнича система, яка включає до 

свого складу: людину (працівників) – машину (виробниче успадкування) – 

навколишнє середовище (виробниче приміщення в якому здійснюється від-

повідний технологічний процес) 

Складові частини охорони праці: 

1. Правові та організаційні питання, щодо вивчення охорони праці її 

безпеки 

2. Основи фізіології, гігієни праці та виробничої санітарії 

3. Пожежна безпека 
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4. Техногенна безпека 

Між дисциплінарний характер безпеки та охорони праці зумовлює ви-

користання нею методів різних наук: статистики для аналізу та прогнозуван-

ня нещасних випадків, професійних захворювань та аварій; Економіки для 

подальшого обґрунтування витрат на заходи, що до безпеки та охорони пра-

ці; Фізики, хімії та біології для вивчення параметрів мікроклімату, наявності 

шкідливих та небезпечних факторів виробничого середовища, та встановлен-

ня їх граничнодопустимої концентрації. 

3.2 Правові та організаційні питання охорони праці 

Основними законодавчими актами, які визначають основні положення 

щодо охорони праці, є: 

- Конституція України; 

- Кодекс законів про працю України; 

- Закон України «Про охорону праці»; 

- Закон України «Про пожежну безпеку»; 

- Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благо-

получчя населення»; 

- Закон України «Про загальнообов’язкове державне соціальне страху-

вання від нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, 

які спричинили втрату працездатності»; 

- Закон України «Про охорону здоров’я», 

- Закон України «Про використання ядерної енергії та радіаційну без-

пеку». 

Розглянемо правове поле цих законодавчих актів. 

Конституцією України (ст. 43, 45, 46, 49, 56) гарантуються права кож-

ного громадянина: 

- на працю; 

- на належні, безпечні і здорові умови праці; 
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- на заробітну плату, не нижчу від визначеної законом; 

- на відпочинок; 

- на охорону здоров’я, медичну допомогу та медичне страхування; 

- на соціальний захист. 

Окрім того, у Конституції України зазначається, що використання пра-

ці жінок і неповнолітніх на небезпечних для їхнього здоров’я роботах забо-

роняється. 

Кодекс законів про працю України (КЗпП) регулює трудові відносини 

всіх працівників, сприяючи зростанню продуктивності праці, поліпшенню 

якості роботи, підвищенню ефективності суспільного виробництва. 

Закон України «Про охорону праці»: 

- визначає основні положення щодо реалізації конституційного права 

працівників на охорону їх життя і здоров’я у процесі трудової діяльності, на 

належні, безпечні і здорові умови праці; 

- регулює відносини між роботодавцем і працівником з питань безпеки, 

гігієни праці та виробничого середовища; 

- встановлює єдиний порядок організації охорони праці в Україні. 

Закон України «Про пожежну безпеку»: 

- визначає загальні правові, економічні та соціальні основи забезпечен-

ня пожежної безпеки на території України; 

- регулює відносини державних органів, юридичних і фізичних осіб у 

цій галузі незалежно від виду їх діяльності та форм власності. 

Закон України «Про забезпечення санітарного та епідемічного благо-

получчя населення»: 

- регулює суспільні відносини, які виникають у сфері забезпечення са-

нітарного та епідемічного благополуччя; 

- визначає відповідні права і обов’язки державних органів, підпри-

ємств, установ, організацій та громадян; 
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- встановлює порядок організації державної санітарноепідеміологічної 

служби і здійснення державного санітарно епідеміологічного нагляду в Укра-

їні. 

Закон України «Про загальнообов’язкове державне соціальне страху-

вання від нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання» 

визначає правову основу, економічний механізм та організаційну структуру 

загальнообов’язкового державного соціального страхування громадян від 

нещасного випадку на виробництві та професійного захворювання, які приз-

вели до втрати працездатності або загибелі застрахованих на виробництві. 

Основи законодавства України про охорону здоров’я: 

- визначають правові, організаційні, економічні та соціальні засади 

охорони здоров’я в Україні, 

- регулюють суспільні відносини у цій галузі з метою забезпечення ви-

сокої працездатності громадян, усунення факторів, що шкідливо впливають 

на їх здоров’я, попередження і зниження захворюваності, інвалідності та 

смертності [8]. 

3.3 Пожежна безпека 

Приміщення, в яких розташовані комп’ютери,повинні бути не нижче ІІ 

ступеня вогнестійкості. Поруч з приміщенням не повинен бути приміщень 

пожежо- та вибухонебезпечних. У приміщеннях повинні зберігатися ті носії 

інформації, які необхідні для роботи, решта – в окремих приміщеннях на не-

горючих стелажах у залізних коробках. 

Підлоги повинні бути знімні і повинні бути виготовленні бути виготов-

ленні з негорючих або важко горючих матеріалів. Підпільний простір має бу-

ти оснащений системою автоматичної пожежної сигналізацією, автоматич-

ною установкою пожежогасіння. Приміщення повинно бути оснащене сигна-

лізацією з димосповіщеннями і пожежогасіння. У приміщенні повинні знахо-

дитися переносні вуглекислотні вогнегасники 2 шт. на 20 м
2
. 
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3.4 Техногенна безпека 

Ефективність евакуації вимірюється за допомогою часу, необхідного 

для того, щоб люди могли вийти з окремих приміщень, будівлі або споруди в 

разі потреби. Безпека евакуації досягається, коли час евакуації не перевищує 

часу, необхідного для досягнення критичної фази розвитку пожежі. Цей час 

від початку пожежі до досягнення граничних значень факторів пожежі, таких 

як критичні температури, концентрації кисню і т.д [9]. 

Евакуаційні виходи вважаються такими, якщо вони ведуть: 

- з приміщень першого поверху безпосередньо на зовнішню 

територію або через коридор, вестибюль, сходову клітку. 

- з приміщень будь-якого поверху, крім першого, в коридори, що 

ведуть до сходової клітки (включаючи хол). При цьому сходові клітки 

повинні мати вихід на зовнішню територію безпосередньо або через вести-

бюль, що відокремлений від прилеглих коридорів дверима. 

- з приміщень в сусіднє приміщення на тому ж поверсі, яке має 

вихід, зазначений вище. 

Евакуаційні виходи повинні бути розташовані розсіяно, а їх мінімальна 

кількість повинна бути не менше двох. Двері на шляхах евакуації повинні 

відчинятися в напрямку виходу з будівлі або приміщення. За винятком 

випадків, коли в приміщенні перебуває не більше 15 осіб, двері можуть 

відкриватися всередину приміщення. 

При наявності людей у приміщенні двері евакуаційних виходів можуть 

бути зачиненими тільки на внутрішні засуви, які легко відмикаються. Міні-

мальна ширина шляхів евакуації повинна бути не менше 1 м, а дверей – не 

менше 0,8 м. Відстань від найвіддаленішої точки будівлі або приміщення до 

евакуаційного виходу визначається згідно зі СНіП 2.09.02-85, залежно від 

ступеня вогнестійкості будівлі та кількості людей, які евакуюються. 

З метою організації евакуації людей у випадку пожежі розроблений 

спеціальний план евакуації працівників будівлі, рисунок 3.1. Усі двері на 
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шляху евакуації відкриваються лише у напрямку виходу. Загальна ширина 

сходів, дверей і проходів на шляху евакуації повинна бути не менше 1 м, що 

відповідає вимогам СНіП 2.01.02-85. 

 

 Рисунок 3.1 – План евакуації у випадку виникнення пожежі; 1 – примі-

щення в якому проводиться аналіз 

3.5 Шкідливі фактори у робочих приміщеннях 

В приміщеннях для праці з комп'ютерами можуть існувати різні небез-

печні та шкідливі фактори. Деякі з них включають випромінювання з відео-

дисплейних терміналів (ВДТ), освітлення, шум, наявність шкідливих речовин 

у повітрі робочої зони, іонний склад повітря та електростатичне поле. 

Випромінювання від ВДТ може бути рентгенівським (іонізуючим), оп-

тичним та електромагнітним. Рентгенівське випромінювання походить від 

екрана ВДТ, яке містить люмінофорне покриття. Оптичне випромінювання 

виникає внаслідок взаємодії електронів з люмінофорним шаром на екрані. 

Зона оптичного випромінювання включає ультрафіолетове (УФ), світлове та 

інфрачервоне випромінювання. 

Електромагнітні випромінювання та поля виникають у системах 

горизонтальної та вертикальної розгортки й унаслідок дїї електронного про-

меня. 
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Електростатичний заряд найчастіше зосереджується на екрані ВДТ. Це 

може привести до притягання пилу та бруду з повітря до екрана, що призво-

дить до швидкого забруднення екрана після очищення. 

Один з ключових аспектів, що впливає на забезпечення комфортної робо-

ти користувача на ВДТ – це належне освітлення робочого місця. 

Надмірне навантаження на зоровий аналізатор може бути спричинене різ-

ними факторами, такими як: 

- неправильна орієнтація робочого місця щодо світлових отворів, 

- неадекватні світлові характеристики світильників, 

- засліплююча дія яскравих предметів, 

- дзеркальне відбиття на екрані та неправильний розподіл яскравості 

в полі зору користувача. 

Комп'ютерний принтер — пристрій для друку інформації на твердий 

носій, звичайно на папір. Процес друку називається виходом на друк, а доку-

мент, що вийшов, роздруківка або тверда копія. Принтери мають перетворю-

вач цифрової інформації (текст, фото, графіка), що зберігається в запам'ято-

вувальних пристроях комп'ютера, фотоапарата й цифрової пам'яті, у спеціа-

льну машинну мову. 

Крім того, важливо правильно розташувати комп'ютерний принтер для 

забезпечення його нормальної роботи. Принтер слід розмістити поруч з про-

цесором, уникнувши натягу з'єднувального шнура. Варто уникати 

розміщення принтера на процесорі. 

Перед початком роботи з принтером важливо переконатися, що він на-

лежним чином підключений до комп'ютера і знаходиться в режимі зв'язку. 

Щоб досягти найкращої якості друку і уникнути пошкоджень пристрою, слід 

використовувати папір, рекомендований у Інструкції до принтера, зазвичай 

вагою 60-135 г/м. Важливо, щоб зрізи паперу були різані гострим лезом без 

задирок, що зменшить ймовірність складання або затягування паперу. 

У зовнішньому природному середовищі, а також у внутрішньому пові-

трі приміщень завжди присутня певна кількість іонів – заряджених частинок. 
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Цей іонний склад повітря може змінюватись під впливом різних факторів, 

включаючи виробничу діяльність. 

Наприклад, дослідження показали, що на робочих місцях з відеодисп-

лейними терміналами (ВДТ) іонний склад повітря значно змінюється протя-

гом робочої зміни. 

Виявлено, що вже через 5 хвилин роботи з ВДТ концентрація легких 

негативних іонів знижується від 8 разів, а через 3 години роботи вона майже 

нульова. Також спостерігається зменшення концентрації середніх і важких 

негативних іонів, а збільшення концентрації позитивних іонів. Після 3 годин 

роботи ВДТ у повітрі робочої зони переважають позитивно заряджені части-

нки різних розмірів. Це негативно впливає на здоров'я користувачів ВДТ. 

Дослідження, проведені в Україні та за кордоном, підтверджують, що 

збільшення кількості позитивних іонів у повітрі негативно впливає на фізич-

ну працездатність, сприяє розвитку втоми і має негативний вплив на різні си-

стеми організму, включаючи серцево-судинну, бронхо-легеневу, кровотво-

рення та вегетативну нервову систему. Водночас негативні іони, які знахо-

дяться в повітрі, мають сприятливий вплив на здоров'я людини. 

Відзначено значний вплив на систему реєстрації інформації, передусім 

на її найбільш лабільну ланку — короткотермінову пам'ять. В той же час ре-

зультати проведених досліджень засвідчують сприятливий вплив негативних 

іонів, що знаходяться в повітрі, на здоров'я людини. 

Несприятливий вплив електростатичного поля проявляється в тому. що 

воно здатне притягувати пил, бруд та інші частини, присутні в повітрі, на-

вколо ВДТ. Не важко помітити, що після того. як очистити екран ВДТ від 

пилу він досить швидко покривається ним знову. 

Під час досліджень, проведених Шведським національним інститутом 

радіаційного захисту на робочих місцях з ВДТ вивчався вплив електростати-

чного поля на інтенсивність осідання ізотопів радону на обличчі інженера з 

електронної техніки. Встановлено, що за концентрації радону в повітрі 100 

мкР/годину радіації за рік зросла приблизно на 50-60%. 
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Електростатичний заряд зосереджується переважно на ЕПТ ВДТ, зок-

рема на екрані. Присутність електричного поля, створеного цими зарядами 

легко можна виявити, якщо піднести до екрана руку; волоски на тильній сто-

роні кисті відразу припіднімаються. Може навіть відбутися незначний елект-

ричний "удар", якщо людина достатньо "заряджена". Така "зарядка" користу-

вача здійснюється, як правило, індуктивним та контактним шляхом. Заряди 

нагромаджуються на користувачі, підвищуючи тим самим його електричний 

потенціал. 

3.6 Електробезпека 

З кожним роком зростає виробництво та споживання електроенергії, а 

відтак і кількість людей, які в процесі своєї життєдіяльності використовують 

(експлуатують) електричні пристрої та установки. Тому питання електробез-

пеки набувають особливої ваги. 

Електробезпека – це система організаційних та технічних заходів і за-

собів, що забезпечують захист людей від шкідливого та небезпечного впливу 

електричного струму, електричної дуги, електромагнітного поля і статичної 

електрики [10]. 

Аналіз виробничого травматизму показує, що кількість травм, спричи-

нених дією електричного струму, є незначною і становить близько 1%. Однак 

із загальної кількості смертельних нещасних випадків частка електротравм 

становить 20-40% і посідає одне з перших місць. 

Щороку в Україні від електричного струму гине приблизно 1500 осіб. 

Найбільша кількість випадків електротравматизму, в тому числі зі смертель-

ними наслідками, стається при експлуатації електроустановок напругою до 

1000 В, що пов'язано з їх поширенням і відносною доступністю практично 

для кожного, хто працює на виробництві. 
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Випадки електротравматизму під час експлуатації електроустановок 

напругою понад 1000 В нечасті, що зумовлено незначним поширенням таких 

електроустановок і обслуговуванням їх висококваліфікованим персоналом. 

Основними причинами електротравматизму на виробництві є: 

- випадкове доторкання до неізольованих струмопровідних частин 

електроустаткування; 

- використання несправних ручних електроінструментів; 

- застосування нестандартних або несправних переносних 

світильників напругою 220 чи 127 В; 

- робота без надійних захисних засобів та запобіжних пристосу-

вань; 

- доторкання до незаземлених корпусів електроустановок, що опи-

нилися під напругою внаслідок пошкодження чи пробою ізоляції; 

- недотримання правил будови, улаштування, безпечної експлуата-

ції електроустановок та правил експлуатації електрозахисних засобів 

тощо. 

ЕОМ з ВДТ і ПП, інше устаткування (апарати управління, контрольно-

вимірювальні прилади, світильники), електропроводи та кабелі за виконан-

ням і ступенем захисту мають відповідати класу зони за НПАОП 40.1-1.01-

97, мати апаратуру захисту від струму короткого замикання та інших аварій-

них режимів. 

Під час монтажу та експлуатації ліній електромережі необхідно повніс-

тю унеможливити виникнення електричного джерела загоряння внаслідок 

короткого замикання та перевантаження проводів, обмежувати застосування 

проводів з легкозаймистою ізоляцією і, за можливості, застосовувати него-

рючу ізоляцію. 

Під час ремонту ліній електромережі шляхом зварювання, паяння та з 

використанням відкритого вогню необхідно дотримуватися НАПБ А.01.001-

2004. Лінія електромережі для живлення ЕОМ з ВДТ і ПП виконується як 
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окрема групова трипровідна мережа шляхом прокладання фазового, нульово-

го робочого та нульового захисного провідників. 

Нульовий захисний провідник використовується для заземлення (зану-

лення) електроприймачів. Не допускається використовувати нульовий робо-

чий провідник як нульовий захисний провідник. Нульовий захисний 

провідник прокладається від стійки групового розподільного щита, 

розподільного пункту до розеток електроживлення. 

Не допускається підключати на щиті до одного контактного затискача 

нульовий робочий та нульовий захисний провідники. Площа перерізу нульо-

вого робочого та нульового захисного провідника в груповій трипровідній 

мережі має бути не менше площі перерізу фазового провідника. 

Усі провідники мають відповідати номінальним параметрам мережі та 

навантаження, умовам навколишнього середовища, умовам розподілу прові-

дників, температурному режиму та типам апаратури захисту, вимогам НПА-

ОП 40.1-1.01-97.). 

ЕОМ з ВДТ і ПП повинні підключатися до електромережі тільки за до-

помогою справних штепсельних з'єднань і електророзеток заводського виго-

товлення. У штепсельних з'єднаннях та електророзетках, крім контактів фа-

зового та нульового робочого провідників, мають бути спеціальні контакти 

для підключення нульового захисного провідника. Їхня конструкція має бути 

такою, щоб приєднання нульового захисного провідника відбувалося раніше, 

ніж приєднання фазового та нульового робочого провідників. 

Порядок роз'єднання при відключенні має бути зворотним. Не 

допускається підключати ЕОМ з ВДТ і ПП до звичайної двопровідної 

електромережі, в тому числі – з використанням перехідних пристроїв. 

Електромережі штепсельних з'єднань та електророзеток для живлення 

ЕОМ з ВДТ і ПП потрібно виконувати за магістральною схемою, по 3-6 

з'єднань або електророзеток в одному колі. Штепсельні з'єднання та електро-

розетки для напруги 12 В та 42 В за своєю конструкцією мають відрізнятися 

від штепсельних з'єднань для напруги 127 В та 220 В. 
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Штепсельні з'єднання та електророзетки, розраховані на напругу 12 В 

та 42 В, мають візуально (за кольором) відрізнятися від кольору штепсельних 

з'єднань, розрахованих на напругу 127 В та 220 В. 

Індивідуальні та групові штепсельні з'єднання та електророзетки необ-

хідно монтувати на негорючих або важкогорючих пластинах з урахуванням 

вимог НПАОП 40.1-1.01-97 та НАПБ А.01.001-2004. Електромережу штепсе-

льних розеток для живлення ЕОМ з ВДТ і ПП при розташуванні їх уздовж 

стін приміщення прокладають по підлозі поруч зі стінами приміщення, як 

правило, в металевих трубах і гнучких металевих рукавах, а також у пласти-

кових коробах і пластмасових рукавах з відводами відповідно до затвердже-

ного плану розміщення обладнання та технічних характеристик обладнання. 

При розміщенні в приміщенні до п'яти ЕОМ з ВДТ і ПП допускається 

прокладання трипровідникового захищеного проводу або кабелю в оболонці 

з негорючого чи важкогорючого матеріалу по периметру приміщення без ме-

талевих труб та гнучких металевих рукавів. Не допускається в одній трубі 

прокладати ланцюги до 42 В та вище 42В. 

При організації робочих місць операторів електромережу штепсельних 

розеток для живлення ЕОМ з ВДТ і ПП у центрі приміщення прокладають у 

каналах або під знімною підлогою в металевих трубах або гнучких металевих 

рукавах. При цьому не допускається застосовувати провід і кабель в ізоляції з 

вулканізованої гуми та інші матеріали, які містять сірку. 
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ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ 

1. Компаратори широко використовуються в обчислювальній, 

вимірювальній техніці, радіо- та провідного зв'язку, побутових приладах. Ви-

значення схемотехнічних, технологічних та топологічних особливостей для 

проектування інтегральних цифрових компараторів підвищеної швидкодії є 

актульним питанням 

2. Застосування цифрових компараторів можуть включати порівняння 

адрес в пам'яті, даних, сигналів в системах комунікації, вимірюваних значень 

в приладах вимірювання, визначення стану вхідних сигналів в системах ке-

рування та інше. В медичних приладах цифрові компаратори можуть викори-

стовуватись для контролю рівня сигналів, таких як серцевий ритм, кров'яний 

тиск або рівень кисню. Вони дозволяють виявляти відхилення від нормаль-

них значень та сповіщати про потребу в медичному втручанні 

3. Cинтез схеми компаратора для дворозрядного кода в базисі І-НІ про-

ведено в середовищі Electronics Workbench. Мале енергоспоживання, спожи-

вану потужність і велику продуктивність може забезпечувати біполярна 

технологія з відкритим колектором 

4. Слова більшої довжини можна порівнювати, з’єднуючи компаратори 

каскадом та реалізовуючи схему за допомогою лише дворівневої затримки 

для 8-розрядного кода 

5. Перетворювач двійкового коду в двійково-десятковий побудований 

на основі запам'ятовуючої матриці з ємністю 256 біт. Кожна комірка матриці 

з'єднана залежно від програми перетворення. Ця схема дозволяє ефективно 

перетворювати двійковий код на його відповідний десятковий варіант. Вона 

може бути використана в різних областях, де потрібно виконувати такі пере-

творення, наприклад, у телекомунікаціях, радіозв'язку або медичних систе-

мах системах обробки даних. 
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