Jlexkuis 8. JJOT'TYHI EJIEMEHTH
8.1. 3arausbHi BizomocTi.
8.2. Peanizanis mpoctux goriyaux ¢ynkuii. Jloriuni eremenTH.

8.3. Peasizanisi CKIaJHUX JOTiYHUX (PYHKIIH.

8.1. 3araanni BitomocTi

OcHOBY cydacHHX NPUCTPOiB 00poOku iHdopMamii cknaaaoTs nudposi (Joriuni) IMC. Ananiz pobotu
M(pPOBUX MPUCTPOIB 0a3YEThCS HA BUKOPHUCTAHHI ariapaTy MaTeMaTU4YHOI JIoTiku — anredopu Jxopmka byns
(1815 — 1864 p.). B ii ocHOBI JIe)KUTH MOHATTS MOIi, 1110 OLIHIOETHCS 3 TOYKH 30Dy 11 HACTAHHS: BOHA MOXKE
HacTaTh ab0 He HacTtaTd. ToJi KOXHY TOJiI0 MOXXHA BBaXXKAaTH ICTUHHOI, IO MOXKE MOJICIIOBATUCS
OMHUIICIO «1» (BUCOKUM piBHEM HAIIPYTH 32 EIEKTPUIHOTO MOJIENIOBAHHSA) 00 XHOHOIO, 1[0 MOJEIIOETHCS
HyneM «0» (HM3bKUM piBHEM HAIPyTH).

O06po0Oka iHopMarlii, 0 MOAAETHCS Y BUTIISI MOMAIH, BEIEThCS Y IBINKOBIM CUCTEMI YHCIIEHHS, SIKa Ma€
tinbku 1Bi mudpu: 01 I.

BenuunHa, sika MOXe MPUIIMATH TUTBKH 11l IBa 3HAYSHHSI, HA3WBAETHCSI IBINKOBOIO (JIOTIYHOIO0) 3MIHHOIO.

CkiamHa Tois, MO 3aJICKUTh BiJl NEKUTBPKOX ABIMKOBHX 3MIHHHX, HA3WBAETHCS IBIMKOBOIO (JIOTIYHOIO)
¢dhyHKIIi€ERO:

y=f(x;%;..%);  x{1,0} . (8.1)

VY mpaktruHux misix anredpy byms mepmmM y 1938 pomi 3acTocyBaB pogoHadalbHUK KiOEpHETHKH
Kion ennon (CLIA) mig yac TOCHiKEHHS eIEKTPUYHUX KiJl 3 KOHTAKTHUMH TIepeMUKaYaMu.

Bci nudpoBi mprcTpoi moguIsIFOTHCS Ha IBa BETUKUX KJIACH: KOMOIHAIIIMHI 1 TOCIIIOBHICHI.

Komb6inamiitHi mpucTpoi peani3yroTs QYHKIII, sIKi 3a71eKaTh TIIbKK BiJl KOMOiHaMii 3MiHHUX, [0 /IO HUX
BXOJISITh, Y IAHHH MOMEHT Yacy 1 He 3a/1e)ath Bijl CTAHy PUCTPOIO B MIOTIEPE/IHIA MOMEHT Yacy.

[TocminoBHicHI (BiJ] CIIOBa «MOCIiOBHICTEY) MPHUCTPOI pealtizyoTh (GYHKIIIT, 110 3aIeKaTh He TUTBKA BiJl
KOMOiHamii BXiTHUX 3MiHHHX y JaHWH MOMEHT 4acy, a IIe ¥ BiJf CTaHy HPUCTPOIO B TOTEPETHIT MOMEHT

4JacCy: BOHU MAOTh I1aM'ATh.

8.2. Peanizanisa npoctux goriuaux ¢yukuiii. Jloriuni enementn

JloriuHi eeMeHTH pa3oM i3 3araMm’ATOBYIOUMMH €JIeMEHTaMU CKJIaJal0Th OCHOBY TpWIIaAiB mU(POBOi
(muckpeTHOT) 00pOOKM iH(OpMAIT — OOYMCITIOBAIILHUX MAIIHMH, MU(QPOBUX BUMIPIOBAILHUX NPUIAIIB 1
MPUCTPOIB aBTOMATHKH. Ha cxemax BUKOPHCTOBY€EThCSI IBOOYKBeHe mo3HaueHHs DD.

Jloriyni eJeMEeHTH BHUKOHYIOTh HAWIIPOCTINI JIOTiYHI omeparii Hajx 1mdpoBoo iHQopMaliie, a
3aram’sITOBYIOUl €JIEMEHTH CITYKaTh JJIs ii 30epiraHHs.

Jloriyna omepailisi MMEPETBOPIOE 3a IMEBHUMH TPAaBWIAMHU BXigHY iHpopManiro y Buxigny. Jloriuni
€JIEMEHTH HaifuacTinie OyayroThcsi Ha 0a3i eJIeKTPOHHUX MPHUCTPOIB, SIKI MPAIOIOTh Y KIFOYOBOMY PEKHMI.
Jloriuni nepeTBOpeHHs ABIHKOBUX CUTHAJIIB BKIIIOYAIOTh TPU €JIEMEHTapHI oreparii:

1. Jloriune nogaBaHHs (Au3 IOHKLIN) abo onepatis "AHO", Ky Mo3HAYAIOTh 3HAKaMH “+” abo V!

F=xi+ X2+ X3+ ... +Xn.



2. JloriuHe MHOXXEHHs (KOH'FOHKI[s) a0o omepaitis "/", Ky Hmo3Ha4alOTh 3Hakamu -~ abo A abo
HaITMCAaHHAM 3MIHHUX TOPsiA 0€3 3HaKiB PO3IiUICHHS:
F=X"X2- X3 ... Xn.
3. Jloriune 3amepeuenHnsi (iHBepcis) abo omepauist "HE", Ky MO3Ha4alOTh PUCKOIO HaJA 3MiHHOIO:
F=x
[lpaBuna BUKOHAHHS JIOTIYHHMX Omepalii Haja ABIMKOBUMH 3MiHHUMH AJISl BHMAAKY ABOX 3MIHHHX

HaBEIEH] HIDKYE.

“450O” “p “HE”
0+0=0 0-0=0 0=1
0+1=1 0-1=0 1=0
1+0=1 1:0=0
1+1=1 1-1=1

Jloriuni enemeHTH, SKi peanizyloTh (pyHKIIO ,,450”, Ha3UBaIOTh eNeMeHTaMu ,,AH(O0”, 1 T0O3HAYAIOTh,
SIK TIOKa3aHO Ha (yHKIioHANBHINA cxemi puc. 8.1. Buxinauii curaan F enemenra ,,A5O” nopiBHIOE OAWHUAIL,

SIKIIIO X04a OM Ha OJMH 13 N BXOIB MMOJaHO curHa “1”.

ABO
X 11 - X1 Xn F
] | 0 0 0
. 1 0 1
i 0 1 1
2) 1 1 1

0)

Puc. 8.1 — YMoBHe mo3HaveHHs JIOTiuHOTrO eneMenTa 450 a)i Tabnuiis iCTHHHOCTI 0).

Jloriuni eneMeHTH, SKI peali3yloTh omeparjiio ,J/°, Ha3MBalOTh eJIeMeHTaMu ,I” abo cxemMamu
cuiBnaganss (puc. 8.2). Buxinuuii curnan F enemenra ,,I” JOPIBHIOE OJUHMII, SKIIO OJHOYACHO Ha BCi N

BXOJIiB IOJIaHO curHain “1”.

I
xn —Tg X1 Xn F
— F 0 0 0
] 0 1 0
S 1T | 0 | o
2) 1 1 1
0)

Puc. 8.2 — YMoBHE Mmo3HauEHHS JIOTIYHOTO eJeMeHTa / a) Ta TaOIuIsl iCTHHHOCTI 0).



Omepartist ,,HE” peali3yeThCs JIOTIYHAM €JIEMEHTOM ,,[HE” ab0 iHBEpPTOPOM.

HE
1 F
- o— X F
0 1
1 0
a)
6)

Puc. 8.3. — YMoBHe mo3HaYCHHS JIOTIYHOTO eleMeHTa HE a) 1 TaOIuIls iCTHHHOCTI 0).

KpiM pO3ristHyTHX JOTIYHMX €IEMEHTIB Ha MPAKTHIll IIHPOKO 3aCTOCOBYIOTH KOMOIHOBaHI €JIeMEHTH,

SIKi peai3yroTh ABi 1 OibIme JIoTigHUX omeparii (puc. 8.4). Hanpukan enemeHTH:

LZABO-HE”: F=X1+ X2+ X3+ .... + Xn,

"[-HE": F=x1-X2 X3 ...-Xn

ABO-HE
X1 —1 X1 Xn F
— F 0 0 1
— o—
—— 0 1 0
o 1 0 0
FHE 1 [ 1] o0
X1 —]
L
] O—
- X1 Xn F
Xn
0 0 1
a)
0 1 1
1 0 1
1 1 0
0)
Puc. 8.4 — YMoBHe no3HadeHHs JioriuHoro ejxemenra AFO-HE, I-HE a) 1 Tabnuiis iCTHHHOCTI 0).
CamocrTiifHe 3HAYCHHS Ma€ JIOTi4Ha oreparis ,Buxmoyne ABO”, puc. 8.5. Buxigawmii curnan F

99

eieMenTa ,,Buxnioune AbB JIOPIBHIOE HYJIIO 33 OJHAKOBOi KOMOIHAIli BXIJHMX CHTHATIB, 3a IHIIAX

KOMOIHAI# JIOTIYHIA OQUHWAIL.



N1 =1
F X1 Xn F
[ 0 | 0 | o
Xn: 1 0 1
a) 0 1 1
1 1 0
0)

Puc. 8.5. — YMoBHe mo3HaYeHHSI JIOTIYHOTO eleMeHTa Buxnoune AbO a) 1 TabIHIS iICTHHHOCTI 0).

Jloriyna onepauis ,,Buxntoune ABO” CUMBOJIIYHO 3alUCy€ThCs Y BUMIIAAL: F = xlx_2 + XZZ .

CamocriiiHe 3Ha4YeHHs Mae 1 JoriyHa omnepauis ,,34FOPOHA” (immiikaiis), ska CHMBOJIYHO
3allUCYEThCs y BUIsIOL: F = Xlx_2 .

Jloriuanii ememeHT 3amepedeHHs ,,34ABOPOHA” Mae B TPOCTIIIOMY BHWIIQAKy JIMIIE JBa BXOJU:
JO3BOJISTIOUMM (BXiA X1) 1 3a00poHsArounii (BXif x2). BXigHWII CHTHAT TOBTOPIOE CUTHAN HA JO3BOJSIFOUOMY

BXO/Ii X1, AKIIO X2 = 0 mpu x2 = 1 Ha Buxoxi BuHUKae “0” He3anexHO Bif 3HadeHHA x1. CTaHIApPTHE YMOBHE

[IO3HAYEHHS eneMeHTy ,,345OPOHA” naBeneHe Ha puc 8.6.

3ABOPOHA
X1 & E X1 X2 F
o B 0 0 1
1 0 0
0 1 0
a) 1 1 0
0)

Puc. 8.6 — YMoBHe mo3HaueHHs JioriuHoro enementa 3AbOPOHA a) i Tabmuils icTHHHOCTI 0).

JloriuHi ejeMeHTH BUKOHYIOTH Ha IHTETpalbHUX Mikpocxemax (auB. TaOm. J[14). 3anexHo Bix BUILY
BUKOPUCTOBYBAaHMX CHTHAJIIB JIOTIYHI €JIIEMEHTH NOAUISIIOTH Ha MOTEHI[lalbHI Ta IMIOyJbCHI. B
MOTEHIIabHUX eJleMeHTax Joriuni “0” 1 “1” mpencraBieHi JIBOMa pI3HUMH PIBHSMH €JIEMEHTHOTO
MOTEHIIay, a B IMITyJIbCHUX €JIeMEHTaX — HAasBHICTIO YM BiJICYTHICTIO Mepenajay HanpyrH BiJi HU3BKOTO

PIBHS JI0 BUCOKOTO UM HaBMaku. HalOipIe momupeHHst OTPUMaTH TIOTeHIIANbHI eIeMEHTH.



8.2. Peauizanisi ckiIagHux JorivHux GpyHKIin

Cxutazgsi joriuni GyHKIIT peani3ytoTs Ha IMC mpOCTHX JIOTTYHUX €IIEMEHTIB.

MiniManpHAN HAOIp JIOTIYHUX €JIEMEHTIB, IO Peai3yI0Th JesSKi MPOCTi JIOTigHI QYHKINT 1 32 HASTBHOCTI
HEOOMEXKEHOT KUIBKOCTI SIKMX MOXKHA peai3yBaTH HACKIIbKU 3aBrOJAHO CKIAJHY JIOTIYHY (YHKIIiFO,
HA3UBaIOTh (DYHKILIOHAJIBHO MOBHOIO CHCTEMOIO JIOT1YHHUX eJIeMEHTIB, a00 6a3ucoMm.

Haii6inpm BimoMumu QyHKIiOHATBHO MOBHUMH CUCTEMAaMH €:

1) enemenTH, o peanizytoTs QyHKUil anredbpu byns — I, AHO, HE;

2) eneMeHT, 1o peainizye ¢pynkuito mrpux Hledpdepa — I-HE,

3) eneMeHT, mo peanizye pyHkIito crpinka [lipca — ABO-HE.

SIKI0 yBaKHO MOJMBUTHUCS HA TAOJUIIO ICTUHHOCTI JIOTIYHUX eJieMeHTIB (auB. puc. 8.2), To mobaunmo,

110, HAMPUKJIAJ, eJIeMEHT / i1l OUHHMIIb € elieMeHTOM AHO mist HyiiB. ToOTO, SKIIO JJIs IPSAMUX 3HAYCHD

y=%%, (8.3)
TO AJIsl IHBEPCHUX ;/ = Z + X_2 .
Hns enementa I-HE MoHa 3anuicaTu
V=X % =Xt X, (8.4)
a 11 enementa AO-HE
=% %X, ©5)

Bupasu (8.2) i (8.3) HasuBaroTh mpaBuiamu Jie Moprasa.

SAkIo 3agaTv, HAPUKIIAI, BIAMOBIIHO Xo= 1 200 Xo= 0, TO MaTUMEMO

y=X-% =X 1=% (8.6)

abo
y=X+X=x+0=Xx. (8.7)
ToOTo, ME MOXEMO BHKOPHCTOBYBATH OaraToBXOZOBI JIOTiYHI €JIEMEHTH 3 iHBEpPCI€I0 Ha BHUXOII SIK

IHBEPTOPH, 3a/IaF0YH Ha BCiX, KpiM 0JJHOTO BXo1ax, curaain 1 (const 1) ado 0 (const 0).

SK10 Ha BCi BXOIW IMX €IEMEHTIB IMOAATH OJHY ¥ TY K 3MiHHY, TAKO)K MAaTUMEMO 1HBEPTOPH:

y=hoREa (8.8)
y=X+X=X

8.4. Peanizanisi MikpocxeM Ha OCHOBI JIOTiYHMX eJIEMEHTIB

Hudposi mikpocxemu Mmpu3HaveHi A oOpoOKu, mepeTBopeHHs 1 30epiranHs mudpoBoi iHGopMmarii.
Bunyckatorscst BoHu cepisimi. OCHOBOIO KOXKHOI cepii nndpoBUX MIKpocXeM € 0a30BUil JIOTIYHUHN €JIeMEHT.
Sk npaBuito, 6a30Bi JoriuHi eneMeHTd BUKOHYIOTH onepauii I-HE a6o ABO-HE i 3a npuniunom no0yzosu
MOMUISIOTECS HAa Taki OCHOBHI THITA: €JIEMEHTH JioaHO-TpaH3ucTtopHoi noriku (JTJI). pesuctuBHO-
tpansuctopHoi Jsoriku (PTJI), Tpan3ucropuo-tpansucroproi Jsoriku (TTJI), sMuTTEpHO-TIOB'SI3aHOT
tpausuctopHoi Joriku (ECTJI), MikpocxemMH Ha Tak 3BaHuX kKoMrmemeHTapanx MJIH crpykrypax (KMJIII).

Enementu KMJIIT uudpoBUX MIiKpOCXeM BUKOPUCTOBYIOTH mapu M/II1-TpaH3ucTopiB (i3 CTPYKTYPOIO MeTall



- NMieNeKTPUK-HAITIBIPOBITHUK) - 3 KaHAJAMHA P - 1 N-THIB. ba3oBi €IeMEHTH IHIINX THITIB BUKOHAHI Ha
OIMOJIAPHUX TPAH3UCTOPAX.

V pamioamMaTopchbKHi MPaKTHINI HAWOLIbINEe momupeHas orpumany mikpocxemu TTJI cepii i KMAIL.
Ha (puc. 8.9) mokasana cxema 6a3oBoro joriunoro enementa I-HE TTJI. Ha Bxoni eilemMeHTa BKIIOYCHHN
MHOTOAMHTTEpHBIN TpaH3uctop VT1. fkmo Ha Bci Horo emitepu MoJaTH HANpYyrd BHCOKOTO PiBHS, TO
eMITepHHH Tepexia TPaH3UCTOpa BUSBHUTHCS 3akpuTuM. [Ipu 1poMy cTpyM. mpotikae depes pesuctop R1 i
KOJIeKTOpHHUIA Tepexia Tpansucropa VT1, Binkpue tpamsuctop VT2. Ilaginns Hanmpyru Ha pesuctopi R3
Oyzae mocTtaTHIM A5 BinkpuBaHHA TpaHsuctopa VT5. Hampyra na konekropi Tpansucropa VT2 Take, mo
Tpanzuctop VT3 3akputuii, BianmoBizHo Tpausuctop 3akputuil i VT4. B pesynbrari Ha BUXOIi eJleMeHTa
3'ABUTHCSI HANIpyra HU3BKOTO PiBHS, BiAMOBIMHMHA jJoriyHoMy (. SIKIIO * X04Y Ha OJUH i3 BXOJIB €lleMEHTa
MOJIaTH Harpyra HU3BKOTO PiBHS, TO eMiTepHUil mepexin Tpansuctopa VT1 BigKpHETbCS, a TPaH3UCTOPU
VT2 i VTS5 Oynyte 3akputi. Tpamsuctop VT3 BigKpHeEThCS 3a paxyHOK CTpPyMy, IO TPOTIKae depes
pesuctop R2, yBiiine B pexkxuM HacuueHHs. BiamosigHo Bigkpuerses Tpansuctop VT4, 1 Ha BUXO/Ii eneMeHTa
3'SIBUTBCA HANpyra BHCOKOTO PiBHA, IO BiAmoBimae yoriddiii 1. OTxe, pO3rISHYTHN €JIeMEHT BUKOHYE
¢yukito I-HE. Jlo ckmamy mikpocxem cepiit TTJI BxoauTs Takox norigauii enement [-HE 6e3 konexTopHOi
HAaBaHTaXXEHHS y BHUXigHOMY Kackaxmi. lle Tak 3Bammii enemeHT [-HI 3 BIZKpUTHM KOJeKTOpoM. BiH
MpU3HAYEHUN IS PoOOTH Ha 30BHINIHE HABAaHTAXXEHHS, B SKOCTI SIKOI MOXYTh OYyTH BHUKOPHCTaHi
€JIEKTPOMATHITHI peJe, IHANKATOPHI MPUIIAIH 1 T. 1., IIe CXEMH 3 BITKPUTHM KOJIEKTOPOM 3aCTOCOBYIOTHCS B
IIMHAX TIepeAadi NaHuX y BHUMAAKY Koiu ABi abo Oinple BUXOMIB MiTKIIOYEHI A0 ofHiel ¢izuanoi miHii

MAaJTIOHOK 1.

-LIAu|T

Pucynok 8.9. Cxema 6a3oBoro noriudoro exementa [-HE TTJL

Haragaemo, mo crpykrypa KMIII € izeansHum nepemukadyeM Hanpyrd. Takuil mepeMukad MiCTUTb
nsa MIII tpan3ucropa 3 kaHanamH p - 1 n-tumiB. [Ipu moxayvi Ha BXijJ mepeMuKaya Hampyru BUCOKOTO PiBHS
BiJIKPHBAEThCS N-KaHAIBHUI TPaH3UCTOp 1 3aKpuBaeThes p-kaHanbHuid. Ha puc. 8.10 300paxkeni cxemu
6a3oBux enementiB [-HE ta ABO-HE (6) mikpocxem KM/II1. Hanpyra uHusbkoro piBHs (toriuauii 0) Oyzue
Ha Buxogi enementa [-HE Tinpku mpu omHOYACHIHM MOogadi HAIPyTW BHCOKOTO piBHS (JorivHuX 1) Ha BCi
Bxomu X1-X3. Skmo mHampyra xo4da 0 Ha ogHOMY 3 BXOmiB (Hampukiaam, X1) Oyme HHU3BKOrO PiBHSA TO
3aKPHUETHCS N-KaHAJIBHUH TpaH3uctop V16, 1 BiIKpHUeThCs p-KaHATMBHHEM TpamsucTtop VT1, depe3 kaHan

SIKOTO BHIXiJ| €JICMCHTA MIAKIIOUAEThCS 0 JDKEepeNa KUBJICHHsA. TakMM 4YHHOM, Ha BMXOXl Oyae Hampyra



BHCOKOT'O piBHS, IO Bimmosimae joriuniéi 1. Jlns peamizamii 6a3oBoro sorignoro einementa AbO-HE na
KMJII cTpykTypax AUISHKH CXEMH, IO MICTSTh ITOCIIIOBHO 1 MapajelbHO BKIIOYCHI TPAH3UCTOPH, CIIII

TIOMIHATH MICIISIMH pHC. 2,0.
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Pucynok 8.10. Cxemu 6a3oBux enementiB [-HE ta ABO-HE (6) mikpocxem KMII.

Mikpocxemu TTJI pospaxoBani Ha Hampyry Jokepena xusieHHs 5B +£10%. Oinpmma yacTtuHa
MmikpocxeM Ha KM/III cTpykTypax CTIMKO Mpalioe Ipu Hampy3i xuBleHHA 3-15, neski - npu Hampysi 9B
+10%. PiBHi noriuanx O Ta 1 MOBHHHI BiIPi3HATUCS MOXJIHMBO Oinbiie. Po3pi3HSAIOTH MOporose JIOTiYHOT 1
Ulmop - HaliMeHIIa Hampyra BHCOKOTO pIiBHS Ha BXOJ{I MIKpOCXEMH, MpH SKil Hampyra Ha BHXOJI
3MIHIOETBCS Bij| piBHs JioriyHOro 0 710 piBHs JoriuHoi 1, a Takox rpaHuyHe Hampyra joriusoro 0 UOnop -
HalOiIblIa Hampyra HU3BKOTO PiBHA Ha BXOJlI MIKpPOCXEMH, NMPH SKill Halpyra Ha BHXOJI 3MIHIOETHCS BiJ
piBH# noriuHOi 1 g0 piBHS noriuHoro 0.

[lepm HiX MepedTH O AETaTBbHOTO PO3TIIAAY HAWOUIBII MOMIMPEHHUX cepiii MikpocxeM i mudppoBux
MPUCTPOiB Ha iX 0a3i, 3yMUHUMOCS Ha OCHOBHI NapaMeTpd JIOTiYHUX eleMeHTiB. [lo HUX BiTHOCATHCS
Hampyra JpKepenia JKHUBIIEHHs, piBHI Hampyr noriyHoro O i soriunoi 1, HaBaHTakyBaJbHa 3/IaTHICTH,
3aBaJIOCTIMKICTP 1 HIBUIKOZiS, CITOKUBAHA IMTOTYXKHICTb.

M mikpocxem TTJI cepiit Ulnop = 2,4 B; UOnop = 0,4 B. Hanpyra HU3bKOT0 i BUCOKOTO PiBHIB Ha
Buxoji mikpocxem TTJI Ulsuxgt;= 2,4 B, UlBuxlt;= 0,4 B.

31aTHICTh €JIeMEHTa MPALIOBAaTH Ha MEBHE YUCIIO BXOIB 1HIINX €JeMEHTIB 0e3 J0AaTKOBUX MPUCTPOIB
Y3TOJDKCHHSI XapaKTEePHU3YEThCSl HABaHTAKYBaJIbHOIO 3/1aTHICTIO. UMM BHIIE HaBaHTaXXyBaJbHA 3/1aTHICTB,
TUM MEHLIE YHUCIO €JEMEHTIB MOXKe 3HaJoOWMTHCS sl peanizauii mudposoro mpuctpor. OpHak mnpu
MiZBUINCHHI HaBaHTAXXYBaIbHOI 3JIATHOCTI IHINI TMapaMeTpud MIKPOCXEM TOTIPIIYIOThCS: 3HHKYIOThHCS
IIBUJIKOJIISL 1 3aBaJIOCTIMKICT, 3pOCTA€ CIIOKMBAHA MOTYXHICTh. Y 3BSI3KY 3 UM Yy CKJIaJi pi3HUX cepiit
MIKpOCXEM € Tak 3BaHi Oy(epHi eleMEeHTH 3 HaBaHTa)KYBAIBHOIO 3/IaTHICTIO, B KiJIbKa pa3iB OUIBIION0, HIXK Y
OCHOBHUX eneMeHTiB. KinbKicHO HaBaHTaXKyBalbHa 3JaTHICTb OLIHIOETBCS YHMCIOM OJUHMYHHX
HaBaHTAXXEHb, SKI MOXKHAa OJHOYACHO MIJKIIOYMTU JI0 BUXOLY MIKpOCXeMH. Y CBOIO 4Yepry OJMHUYHOI

HaBaHTAKCHHSM € BXiJ OCHOBHOTO JIOTIYHOTO €JIEMEHTa JaHOi cepii.



KoedimienT po3raiayKeHHs [0 BHXOLYy Ul OiIbIIOCTI joriuHux enemeHtiB cepiii TTJI cepii K155
cranoBuTh 10, msa mikpocxeMm cepit K561 KM/II - mo 100. 3aBamocTiiikicTh 6a30BUX JIOTIYHUX CIIEMCHTIB
OIHIOIOTh B CTATUYHOMY 1 AWHAMIYHOMY pexkumax. [Ipm 1poMy cTaTHYHA 3aBaJIOCTIMKICTh BU3HAYAETHCS
piBHEM HampyTH, U0 MOJA€THCS HA BXiJ eeMEHTa o0 piBHIB JoriuHux 0 Ta 1, mpu sIKOMy CTaH Ha BUXOJI1
cxemu He 3MiHIOeThes. s enementiB TTJI crarnuna 3aBamocTilikicts ckiamae He meHue 0,4, a s
MmikpocxeM cepii KMIII ne menme 30% Hanpyru >kuBieHHs. J(MHaMiuyHa 3aBaJOCTIHKICTD 3aJICKHUTH BiJ
(hopMU 1 aMIUTITYIM CUTHAJTY TIEPEUTKO/IN, @ TAKOXK BiJ| IIBUIKOCTI MEPEMHUKAHHSI JIOTIYHOTO €JIEMEHTa 1 Horo
cratuuHoi 3aBajgocTiiikocTi. JlnHamiyHi TapameTpu 0a30BHX €JEMEHTIB OILIHIOIOTh, B IEpLIy 4Yepry,
mBHUAKoni€0. KilbKiCHO MIBUIKOAII0O MOXXKHA XapaKTepU3yBaTh TpaHUYHOI poOOY0i 4YacTOTOI0, TOOTO
MaKCUMaJbHOIO YacTOTOIO NMEPEeMUKaHHs TpHUrepa, BUKOHAHOTO Ha LUX 0a30BUX eleMeHTax. | paHuuHa
poboua yacrora mikpocxem TTJI cepii K155 cranoButs 10 MI'11. a mikpocxem cepiit K176 1 K561 na KMI1T
cTpyktypax Jume 1 MIn. IIBuakomis BHU3HAYAETBCS TakK CaMoO, SK CEPeIHIM Yac 3aTpUMKHU
po3noBcrOKeHHs curHANMy: t 3a.p.cp.= 0,5(t1,03m.p + t0,13m.p), nme t1,03m.p i t0,130.p - yacu 3aTpuUMKH

PO3MOBCIOKEHHSI CUTHATY TIPH BKITFOUEHHI 1 BUKITIOYEHHI pHC.3.
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Pucynoxk 3. Yac 3aTpuMKH pO3NOBCIOIKEHHS CUTHATY IPY BKJIIOYCHHI 1 BUKITIOYEHH.

CepenHiii yac 3aTpUMKH PO3MOBCIOPKEHHS CUTHAITY € OUTBII YHIBEpCaTbHUM MapaMeTpoM MiKpOCXeM,
TaKk sK, 3HAIOYM HOTo. MOXHA pO3paxyBaTH TMPOJYKTHUBHICT OyAb-fKOI CKIIQJHOI JIOTIYHOI CXeMH
MiJICYMOBYBaHHSAM t 37.p.Cp JJIsl BCiX TOCHIZOBHO BKIIOUEHUX MikpocxeMm. Jms mikpocxem cepii K155
t 30.p.cp craHoBUTH Onm3bko 20 He, a mist MikpocxeM cepii K176 - 200 ne. CnoxuBaHa MiKpocXeMoOIo
MOTYKHICTh B CTaTUYHOMY DPEXHMi BUSBIIETHCS PI3HOIO NpW piBHAX JjoriyHoro Hyas (PO) i moriunoi
omuauui Ha Buxoni (P1). Y 3B'A3Ky 3 1MM BUMIpIOIOTh CEPEIHIO MOTYXHICTh criokuBaHHA Pcp=(P0+P1)/2.
CraTtudHa cepelHs TOTYXKHICTh CIIO)KMBAaHHS 0a30BUX E€JIEMEHTIB cepii 155 CTaHOBUTH KillbKa IECATKIB
MiniBart, a y enemenTiB cepii K176 1 K561 BoHa 6inbIn HixK B TUCSYY pa3iB MEHILIE.

OTxe, 3a HeoOXinHOCTI MOOYNOBH IM(POBUX HPUCTPOIB 3 MaUM CTPYMOM CIIOKMBaHHS JOLLIBHO
BUKOpUCTOBYBaTH Mikpocxemu Ha KMUII crpykrypax. OpmHak ciiig BpaxoByBaTH, IO Hpu poOOTi B
JUHAMIYHOMY PEXUMi IOTY>KHICTh, CHOXKHMBaHa JIOTIYHUMH eJIeMeHTaMu, 3pocTtae. Tomy kpim Pcp 3agaernes
TaKOX TOTYXXHICTh PAHH, 110 BUMIPIOETHCS 32 MaKCUMAaIbHOI YacTOTH IepeMukaHb. HeoOxijgHO mMaTth Ha

yBa3i, o 3 MiABUIICHHAM IIBUAKOIT TOTY>KHICTh, CITO’KHBaHA MIKPOCXEMOIO 301UTBIITYETHCS.



