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ОО  журнале  
Международный научный периодический журнал "Научный взгляд в будущее" получил большое признание 
среди отечественных и зарубежных интеллектуалов. Сегодня в журнале публикуются авторы из России, 
Украины, Молдовы, Казахстана, Беларуси, Чехии, Болгарии, Литвы Польши и других государств.  
Учрежден в 2015 году. Периодичность выхода: ежеквартально. 
Основными целями журнала "Научный взгляд в будущее" являются: 
• cодействие обмену знаниями в научном сообществе; 
• помощь молодым ученым в информировании научной общественности об их научных достижениях; 
• cоздание основы для инноваций и новых научных подходов, а также открытий в неизвестных областях; 
• содействие объединению профессиональных научных сил и формирование нового поколения ученых-

специалистов в разных сферах. 
Журнал целенаправленно знакомит читателя с оригинальными исследованиями авторов в различных областях 
науки, лучшими образцами научной публицистики. 
Публикации журнала "Научный взгляд в будущее" предназначены для широкой читательской аудитории – всех 
тех, кто любит науку. Материалы, публикуемые в журнале, отражают актуальные проблемы и затрагивают 
интересы всей общественности.  
Каждая статья журнала включает обобщающую информацию на английском языке.  
Журнал зарегистрирован в РИНЦ SCIENCE INDEX и INDEXCOPERNICUS. 

 

ППрроо  жжууррннаалл  
Міжнародний науковий періодичний журнал "Науковий погляд у майбутнє" отримав велике визнання серед 
вітчизняних і зарубіжних інтелектуалів. Сьогодні в журналі публікуються автори з Росії, України, Молдови, 
Казахстану, Білорусі, Чехії, Болгарії, Литви, Польщі та інших держав. 
Дата заснування в 2015 році. Періодичність виходу: щоквартально 
Основними цілями журналу є: 
• cприяння обміну знаннями в науковому співтоваристві; 
• допомога молодим вченим в інформуванні наукової громадськості про їх наукові досягнення; 
• створення основи для інновацій і нових наукових підходів, а також відкриттів в невідомих областях; 
• сприяння об'єднанню фахових наукових сил і формування нового покоління вчених-фахівців в різних 
сферах. 

Журнал цілеспрямовано знайомить читача з оригінальними дослідженнями авторів в різних областях науки, 
кращими зразками наукової публіцистики. 
Публікації журналу призначені для широкої читацької аудиторії - усіх тих, хто любить науку. Матеріали, що 
публікуються в журналі, відображають актуальні проблеми і зачіпають інтереси всієї громадськості. 
Кожна стаття журналу включає узагальнюючу інформацію англійською мовою. 
Журнал зареєстрований в РИНЦ SCIENCE INDEX і INDEXCOPERNICUS. 

 

AAbboouutt  tthhee  jjoouurrnnaall  
The International Scientific Periodical Journal "Scientific look into the future" has gained considerable recognition 
among domestic and foreign researchers and scholars. Today, the journal publishes authors from Russia, Ukraine, 
Moldova, Kazakhstan, Belarus, Czech Republic, Bulgaria, Lithuania, Poland and other countries. 
Journal Established in 2015. Рeriodicity of publication: Quarterly 
The journal activity is driven by the following objectives: 
• Broadcasting young researchers and scholars outcomes to wide scientific audience 
• Fostering knowledge exchange in scientific community  
• Promotion of the unification  in scientific approach 
• Creation of basis for innovation and new scientific approaches as well as discoveries in unknown domains 

The journal purposefully acquaints the reader with the original research of authors in various fields of science, the best 
examples of scientific journalism. 
Publications of the journal are intended for a wide readership - all those who love science. The materials published in 
the journal reflect current problems and affect the interests of the entire public. 
Each article in the journal includes general information in English. 
The journal is registered in the RISC SCIENCE INDEX and INDEXCOPERNICUS. 
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Трреббоввания  к  ссттааттььяямм  
Статьи должны соответствовать тематическому профилю журнала, отвечать международным стандартам научных 
публикаций и быть оформленными в соответствии с установленными правилами. Они также должны представлять собой 
изложение результатов оригинального авторского научного исследования, быть вписанными в контекст отечественных и 
зарубежных исследований по этой тематике, отражать умение автора свободно ориентироваться в существующем 
библиографическом контексте по затрагиваемым проблемам и адекватно применять общепринятую методологию 
постановки и решения научных задач.  
Все тексты должны быть написаны литературным языком, отредактированы и соответствовать научному стилю речи. 
Некорректность подбора и недостоверность приводимых авторами фактов, цитат, статистических и социологических 
данных, имен собственных, географических названий и прочих сведений может стать причиной отклонения присланного 
материала (в том числе – на этапе регистрации). 
Все таблицы и рисунки в статье должны быть пронумерованы, иметь заголовки и ссылки в тексте. Если данные 
заимствованы из другого источника, на него должна быть дана библиографическая ссылка в виде примечания. 
Название статьи, ФИО авторов, учебные заведения (кроме основного языка текста) должны быть представлены и на 
английском языке. 
Статьи должны сопровождаться аннотацией и ключевыми словами на языке основного текста и обязательно на английском 
языке. Аннотация должна быть выполнена в форме краткого текста, который раскрывает цель и задачи работы, ее структуру 
и основные полученные выводы. Аннотация представляет собой самостоятельный аналитический текст и должна давать 
адекватное представление о проведенном исследовании без необходимости обращения к статье. Аннотация на английском 
(Abstract) должна быть написана грамотным академическим языком.  
Приветствуется наличие УДК, ББК, а также (для статей по Экономике) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Принятие материала к рассмотрению не является гарантией его публикации. Зарегистрированные статьи рассматриваются 
редакцией и при формальном и содержательном соответствии требованиям журнала направляются на экспертное 
рецензирование, в том числе через открытое обсуждение с помощью веб-ресурса www.sworld.education.  
В журнале могут быть размещены только ранее неопубликованные материалы. 

 

ВВимоогги  ддоо  статей    
Статті повинні відповідати тематичному профілю журналу, відповідати міжнародним стандартам наукових публікацій і 
бути оформленими відповідно до встановлених правил. Вони також повинні представляти собою виклад результатів 
оригінального авторського наукового дослідження, бути вписаними в контекст вітчизняних і зарубіжних досліджень з цієї 
тематики, відображати вміння автора вільно орієнтуватися в існуючому бібліографічному контексті по піднятим проблемам 
і адекватно застосовувати загальноприйняту методологію постановки і вирішення наукових завдань. 
Всі тексти повинні бути написані літературною мовою, відредаговані і відповідати науковому стилю мовлення. 
Некоректність підбору і недостовірність наведених авторами фактів, цитат, статистичних та соціологічних даних, власних 
імен, географічних назв та інших відомостей може стати причиною відхилення надісланого матеріалу (в тому числі - на 
етапі реєстрації). 
Всі таблиці і рисунки в статті повинні бути пронумеровані, мати заголовки і посилання в тексті. Якщо дані запозичені з 
іншого джерела, на нього повинні бути бібліографічні посилання у вигляді примітки. 
Назва статті, ПІБ авторів, навчальні заклади (крім основної мови тексту) повинні бути представлені і на англійській мові. 
Статті повинні супроводжуватися анотацією та ключовими словами на мові основного тексту і обов'язково англійською 
мовою. Анотація повинна бути виконана у формі короткого тексту, який розкриває мету і завдання роботи, її структуру та 
основні отримані висновки. Анотація представляє собою самостійний аналітичний текст і повинна давати адекватне 
уявлення про проведене дослідження без необхідності звернення до статті. Анотація англійською (Abstract) повинна бути 
написана грамотною академічною мовою. 
Заохочується наявність УДК, ББК, а також (для статей по Економіці) код JEL (https://www.aeaweb.org/jel/guide/jel.php) 
Ухвалення матеріалу до розгляду не є гарантією його публікації. Зареєстровані статті розглядаються редакцією і при 
формальному і змістовному відповідно до вимог журналу направляються на експертне рецензування, в тому числі через 
відкрите обговорення за допомогою веб-ресурсу www.sworld.education. 
У журналі можуть бути розміщені тільки раніше неопубліковані матеріали.  

  
RReequiirreemeennttss  ffoor  aarrttiicclleess  

Articles should correspond to the thematic profile of the journal, meet international standards of scientific publications and be 
formalized in accordance with established rules. They should also be a presentation of the results of the original author's scientific 
research, be inscribed in the context of domestic and foreign research on this topic, reflect the author's ability to freely navigate in the 
existing bibliographic context on the problems involved and adequately apply the generally accepted methodology of setting and 
solving scientific problems. 
All texts should be written in literary language, edited and conform to the scientific style of speech. Incorrect selection and 
unreliability of the facts, quotations, statistical and sociological data, names of own, geographical names and other information cited 
by the authors can cause the rejection of the submitted material (including at the registration stage). 
All tables and figures in the article should be numbered, have headings and links in the text. If the data is borrowed from another 
source, a bibliographic reference should be given to it in the form of a note. 
The title of the article, the full names of authors, educational institutions (except the main text language) should be presented in 
English. 
Articles should be accompanied by an annotation and key words in the language of the main text and must be in English. The abstract 
should be made in the form of a short text that reveals the purpose and objectives of the work, its structure and main findings. The 
abstract is an independent analytical text and should give an adequate idea of the research conducted without the need to refer to the 
article. Abstract in English (Abstract) should be written in a competent academic language. 
The presence of UDC, BBK 
Acceptance of the material for consideration is not a guarantee of its publication. Registered articles are reviewed by the editorial 
staff and, when formally and in substance, the requirements of the journal are sent to peer review, including through an open 
discussion using the web resource www.sworld.education 
Only previously unpublished materials can be posted in the journal. 
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ППолложеннииее  об  ээттииккее  ппууббллииккааццииии  наууччных  ддаанннныыхх  ии  еее  ннааруушшеенниияяхх  
Редакция журнала осознает тот факт, что в академическом сообществе достаточно широко распространены 
случаи нарушения этики публикации научных исследований. В качестве наиболее заметных и вопиющих 
можно выделить плагиат, направление в журнал ранее опубликованных материалов, незаконное присвоение 
результатов чужих научных исследований, а также фальсификацию данных. Мы выступаем против подобных 
практик. 
Редакция убеждена в том, что нарушения авторских прав и моральных норм не только неприемлемы с 
этической точки зрения, но и служат преградой на пути развития научного знания. Потому мы полагаем, что 
борьба с этими явлениями должна стать целью и результатом совместных усилий наших авторов, редакторов, 
рецензентов, читателей и всего академического сообщества. Мы призываем всех заинтересованных лиц 
сотрудничать и участвовать в обмене информацией в целях борьбы с нарушением этики публикации научных 
исследований. 
Со своей стороны редакция готова приложить все усилия к выявлению и пресечению подобных неприемлемых 
практик. Мы обещаем принимать соответствующие меры, а также обращать пристальное внимание на любую 
предоставленную нам информацию, которая будет свидетельствовать о неэтичном поведении того или иного 
автора.  
Обнаружение нарушений этики влечет за собой отказ в публикации. Если будет выявлено, что статья содержит 
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Аннотация. Рассматривается модификация метода каскада, основанного на 

разложении Шеннона. Метод используется для построения быстродействующих 
логических элементов на КМОП-транзисторах. При этом используются две идеи: 1) 
введение в схему вместо полюсов питания информационного сигнала;     2) введение в схему 
элемента ЗАПРЕТ на вентильно-блокирующих транзисторах. В качестве примера 
применения предложенного метода строятся многовходовые логические элементы 
ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ (n=3, 4). 

Ключевые слова: метод Шеннона, метод каскадов, быстродействующий логический 
элемент, комплементарный МОП-транзистор, селектор, элемент ЗАПРЕТ, многовходовой 
элемент ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ. 

ВВЕДЕНИЕ 
Обработка больших потоков данных является сложной задачей, для 

решения которой должны быть привлечены разнообразные методы и средства. 
В [1] поток данных представляется многорядным арифметическим двоичным 
кодом (МРК), который обрабатывается соответствующими многооперандными 
сумматорами (МОС) или их каскадами. Такая обработка основана на операции 
свёртки МРК; наиболее эффективны методы свёртки МРК при использовании 
аппарата алгебры симметрических функций (СФ) [2]. Важной СФ при 
обработке МРК является функция НЕЧЁТНОСТЬ (ЧЁТНОСТЬ) многих 
аргументов. 

Степень интеграции цифровых устройств (ЦУ) в настоящее время достигла 
величины 108 транзисторов на чипе. Такой успех впечатляет, но есть серьёзный 
изъян: в сообществе разработчиков ЦУ перестали уделять должное внимание  
оптимизации схем. Это проявляется в методах проектирования и в 
программном обеспечении САПР, что приводит к избыточности схемы. Но 
если разработчик не занимается оптимизацией схем на всех уровнях 
построения ЦУ, то результирующая схема не может быть качественной по 
определению. 

При производстве СБИС получили наибольшее распространение [3, 4] 
схемы на комплементарных (взаимодополняющих) МОП-транзисторах 
(КМОПТ) в связи с очень малым  потреблением энергии в статическом режиме 
(микроватты) и высокой помехоустойчивостью. Однако существует 
возможность дальнейшего улучшения качества КМОПТ-схем, в частности, 
повышения их быстродействия.  

Целью работы является снижение задержки в логических элементах 
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ЧЕТНОСТЬ\НЕЧЕТНОСТЬ за счёт полного использования функциональных 
возможностей схем на комплементарных МОП-транзисторах. 

Обработка МРК на основе аппарата алгебры СФ. Используемая при 
обработке МРК операция свёртки МРК является обобщением операции 
сложения двух операндов, представленных в виде двоичных кодов.  

В связи с тем, что трудоёмкость обработки МРК резко возрастает с 
увеличением количеств разрядов и рядов обрабатываемого кода, возникает 
необходимость декомпозиции МРК на фрагменты. Совокупность бит 
фрагмента МРК, подлежащего свёртке, будем называть областью бит (ОБ). 

Важным свойством операции свёртки ОБ  является независимость 
результата операции от расположения единиц в конкретном разрядном срезе – 
имеет значение только их количество. Из этого следует, что геометрический 
образ ОБ может быть произвольным, т.е. разрядные  срезы могут содержать 
произвольное число бит [5]. Именно это свойство позволяет описывать 
операцию свёртки ОБ (МРК) с помощью симметрических функций.  

Симметрической функцией [2] называется функция, которая при любой 
перестановке её аргументов не меняет своё значение. СФ характеризуется 
множеством индексов, т.е. чисел a1, a2, …, ak,  представляющих собой 
количество единиц в наборах входных переменных, при которых функция 
принимает значение 1. Обозначать СФ мы будем следующим образом: Hn(a1, a2, 
…, ak), где  Hn – символ СФ n входных переменных, k – количество индексов 
СФ Так, СФ y=H3(1, 3) является функцией НЕЧЁТНОСТИ от трёх переменных, 
которая принимает значение 1 при наличии одной или трёх единиц во входном 
наборе.  

КМОП-технология и КМОП-схемы. В настоящее время при 
производстве СБИС используют в основном две технологии: биполярная 
(транзистор-транзисторная логика − ТТЛ) и униполярная (на полевых 
транзисторах со структурой металл-окисел кремния-полупроводник − логика на 
МОП-транзисторах; в ранних источниках использовался другой термин: МДП-
транзистор, где Д означает диэлектрик).  

Далее будут рассмотрены схемы на униполярной технологии. 
Достоинством схем на МОП-транзисторах является [3, 4]: большое 

входное сопротивление МОП-транзисторов, что позволяет строить логические 
схемы, используя непосредственное соединение каналов транзисторов друг с 
другом (последовательное, параллельное, смешанное), рассматривая 
транзисторы как идеальные ключи. Будем понимать под «конфигурацией» 
МОП-схемы определённое соединение каналов транзисторов; при этом 
конфигурация определяет выполняемую логическую функцию 
непосредственно схемой, рассматриваемой  как обобщённый ключ. На выходе 
реализуемая функция будет инверсной относительно функции, формируемой 
конфигурацией.  

Отметим, что последовательному соединению каналов соответствует 
логическая функция И, а параллельному − ИЛИ. 

Особый интерес представляют логические схемы на комплементарных 
(взаимодополняющих) МОП-транзисторах (КМОП), которые получили 
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наибольшее распространение. В этих схемах имеет место расширение 
функциональных возможностей по сравнению с однополярными МОП-схемами 
за счёт использования полюсов питания в качестве информационных входов и 
вентильно-блокирующих структур – см. ниже. 

При построении многовходовых КМОПТ-схем каждый вход должен 
подключаться к соединённым затворам пары (основной-дуальный) 
транзисторов с каналами p- и n-типа. Каждый из транзисторов пары 
управляется напряжением, соответствующим входной переменной, при этом 
один транзистор пары включен, другой выключен ( UUU iИПi −= ; UИП− 
напряжение источника питания). 

Совокупность основных и дуальных к ним транзисторов образует 
соответственно основную (ОС) и дуальную (ДС) части схемы, которые 
соединяются в общую точку, являющуюся выходом схемы (рис. 1а). При 
любом из 2m входных наборов (m − число входов) выполняется инверсность 
статических состояний основной и дуальной частей схемы: когда одна часть 
выключена, другая включена, и наоборот. Это свойство схемы обеспечивает 
отсутствие потребления тока (кроме тока утечки) в статическом режиме.  

 
Рисунок 1 – Идея построения ЛЭ на КМОП-транзисторах: 
а – обобщённая структура; б – ЛЭ с настроечными входами 

 
Обозначим yо и yд логические функции, непосредственно отображающие 

конфигурацию основной и дуальной частей схемы. Если рассматривать ДС как 
обобщённую нагрузку схемы логического элемента (ЛЭ), то получим по 
аналогии со схемами на МОП-транзисторах, что выходной сигнал y является 
инверсным относительно сигнала, отображающего конфигурацию ОС, то есть 
y=!yo.  

Пусть yo=f(x1, x2, … , xn). Тогда, поскольку в ДС на входе и выходе схемы 
действуют инверсные сигналы, получим !yд= f(!x1, !x2, … , !xn). Применяя к 
последнему выражению правило де Моргана, получим yд=f*(x1, x2, … , xn), где      
f* − функция, двойственная (дуальная) к f. Схемотехнически это означает, что 
дуальная часть схемы получается из основной схемы заменой параллельного 
(последовательного) соединения каналов транзисторов в ОС последовательным 
(параллельным) соединением каналов транзисторов с теми же входами в ДС. 
Именно этим и объясняются названия частей логической схемы. 

 



Выпуск 14                                                                                                                                                                Том 1 

Научный взгляд в будущее                                                                                          ISSN 2415-766Х (P) / 2415-7538 (O) 50 

Методы синтеза цифровых схем на КМОП-транзисторах. Рассмотрим 
идею А.Н. Кармазинского [3, с. 188] расширения функциональных 
возможностей КМОПТ-схемы − использование полюсов питания и общего в 
качестве информационных (настроечных) входов (рис. 1б). Выходная функция 
такой схемы определяется формулой  N=f(X, E, Z).  

Назовём такой элемент СЕЛЕКТОРОМ; он предназначен для выбора 
одной  из двух информационных переменных E и Z в зависимости от значений, 
принимаемых функцией управления F, реализуемой конфигурацией схемы          
(N − выходная переменная): 

     








=

=
=

;Fесли,Z

,Fесли,E
N

1

0
         (1) 

работа селектора описывается выражением 
N=!FE + FZ.             (2) 

 
Синтез простейшего ЛЭ заключается в построении такой конфигурации F 

(y0), чтобы получить заданную функцию N. В более сложном случае в качестве 
входных переменных выбираются подходящие термы.   

Если в схеме селектора имеется один вход x, а на полюса питания подан 
информационный сигнал  v  (в прямой и инверсной форме), Е=v и Z=!v, то 
элемент реализует функцию N=!xv+x!v, т.е. функцию НЕЧЁТНОСТЬ для двух 
переменных, v и x. Если же Е=!v и Z=v, то элемент реализует функцию 
N=!x!v+xv, т.е. функцию ЧЁТНОСТЬ для тех же переменных.  

Эти схемы достаточно просты (имеют по 2 транзистора) и обладают 
минимальной задержкой  в 2τ, поскольку задержка селектора равна 1τ, а для  
переменной !v необходим инвертор с такой же задержкой.  

Кроме схем общего вида, в [4] рассмотрены КМОПТ-схемы специального 
вида – схемы на вентильно-блокирующих транзисторах (ВБТ). Сочетание схем 
общего вида и специального вида позволяет значительно расширить 
функциональные возможности ЛЭ. Однако в современных САПР ЦУ эти 
возможности не используются. 

Простейшие вентильно-блокирующие схемы приведены в [4, с. 54]. 
Отметим, что далее при синтезе ЛЭ нами используются только схемы с 
положительной логикой, а из них мы используем только схему ЗАПРЕТ, 
приведенную на рис. 2а. В ней транзистор VT1 n-типа является вентильным, 
т.е. пропускающим сигнал х1 на выход (y= х1), если этот транзистор открыт 
низким уровнем сигнала х2; при этом транзистор VT2 р-типа закрыт, т.е. 
возможность попадания низкого уровня напряжения на выход схемы 
блокируется. Если при этом х1=1, то и y=1; в трёх остальных случаях y=0. В 
такой схеме реализуется функция ЗАПРЕТ.  

На рис. 2в приведена схема, реализующая функцию ЗАПРЕТ С 
ИНВЕРСИЕЙ. На рис. 2, б и г приведены условные графические обозначения 
(УГО) для упомянутых схем. 
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Рисунок 2 – ЛЭ на ВБ транзисторах 

 
Предлагаемый ниже метод построения симметрического ЛЭ на КМОПТ 

является модификацией метода каскадов [6], основанного на разложении 
Шеннона [7], за счёт использования функции (2) обобщённого элемента 
селекции Кармазинского. Модифицированный метод состоит в: 

а) приведении исходного логического выражения к мультиплексорной 
форме  

N(x1, x2, …, xn)=!xnN(x1=0) ∨ xnN(x1=1) = !xnF0∨ x1Fn.   (3) 
 
б) многократной декомпозиции функции F, представленной в нормальной 

форме, на подфункции до тех пор, пока подфункции не станут термами. 
Построение многовходовых элементов ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ. 

Ниже модифицированный метод используется для построения элементов 
ЧЁТНОСТЬ\НЕЧЁТНОСТЬ при разном числе входных переменных, n=3, 4.  

1. КМОПТ-элемент ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ на три входа 
Вначале построим схему, реализующую функцию НЕЧЁТНОСТЬ для трёх 

переменных N=x1⊕x2⊕x3. 
а) разложим N по Шеннону. Имеем 
N = !x3(0⊕x1⊕x2)∨x3(1⊕x1⊕x2) =  
!x3(x1⊕x2)∨x3!(x1⊕x2) = !x3F0∨x3F1. 
В данном случае F0  = F1  = F. 
б) представим F в нормальной форме: F= x1!x2∨!x1x2.  Это выражение 

очевидным образом разбивается на термы A=x1!x2, B=!x1x2, так что F=A∨B;  
термы  A  и  B являются функциями ЗАПРЕТ. 

Для элемента селекции функция F определяется количеством 
управляющих входов и способом соединения транзисторов (их каналов) в 
схеме селектора. В простейшем случае стандартной реализации схемы (E = v = 
1, Z = !v = 0; A и B представляют собой простые переменные) управляющие 
сигналы А и В образуют функцию F=A∨B (рис. 3а), поскольку транзисторы VT1 
и VT2 в основной части схемы соединены параллельно, а дуальные к ним 
транзисторы VT3 и VT4 в дуальной части схемы − последовательно. На рис. 3б 
показано УГО элемента селекции. 

В более сложном случае (рис. 4) на входы  А и В  первого селектора 
поступают сигналы с выходов элементов ЗАПРЕТ (рис 2а), то есть А = x1!x2,          
В = !x1x2  и   F = А∨В = x1!x2∨!x1x2= x1⊕x2.  
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Рисунок 3 – Элемент селекции с с настроечными входами v и !v 

 
При Е=v,  Z=!v, где в качестве настроечной переменной v используется 

переменная x3, v = x3,  элемент селекции реализует функцию y = !Fx1∨!Fx1  = 
x3!(x1⊕x2)∨!x3(x1⊕x2) =x1⊕x2⊕x3, то есть функцию НЕЧЁТНОСТЬ. Построенный 
элемент включает в себя элемент селекции, 2 элемента ЗАПРЕТ и инвертор. 

 
Рисунок 4 – ЛЭ ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ на три входа 

 
Построенный элемент включает в себя 2 элемента селекции, 2 элемента 

ЗАПРЕТ и инвертор. Задержка этого ЛЭ равна 2τ. 
2. КМОПТ-элемент ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ на четыре входа 
Нет надобности повторять предыдущую последовательность построения 

элемента ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ – ограничимся основными положениями. 
Рассмотрим сначала элемент НЕЧЁТНОСТЬ, который описывается 

выражением: y=H4(1, 
3)=x1⊕x2⊕x3⊕x4=!x1!x2!x3x4+!x1!x2x3!x4+!x1x2!x3!x4+x1!x2!x3!x4+ 

+x1x2x3!x4+x1x2!x3x4+x1!x2x3x4+!x1x2x3x4.  
Введём настроечную переменную x4 и сгруппируем члены предыдущего 

выражения. Имеем:  
y=!x4(!x3(!x1x2+x1!x2)+x3(!x1!x2+x1x2))+x4(!x3(!x1!x2+x1x2)+ x3(!x1x2+x1!x2)). 
Обозначим термы: u1=x1!x2,   u2=!x1x2,    u3=+!x1!x2,   u4= x1x2.  
Тогда y=!x4(!x3(u1+u2)+x3(u3+ u4))+x4(!x3(u3+u4)+x3(u1+u2)). 
В соответствии с последним выражением построена схема элемента 

НЕЧЁТНОСТЬ для четырёх переменных (рис. 5в). Для построения элемента 
ЧЁТНОСТЬ достаточно в предыдущей схеме изменить полярность настроечной 
переменной  x4 на противоположную; также не проводится объединение 
отдельных схем элементов НЕЧЁТНОСТЬ и ЧЁТНОСТЬ – это объединение 
читатель может выполнить самостоятельно.  

На рис. 5г приведено УГО элемента ЧЁТНОСТЬ. На входы A..D элемента 
подаются термы u1..u4, на входы K и L – соответственно переменные !x3 и  x3; на 
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полюса питания схемы подаются настроечные переменные !x4 и  x4 (Е= x4, 
Z=!x4). 

 
Рисунок 5 – ЛЭ НЕЧЁТНОСТЬ на четыре входа 

 
Что касается реализации термов, то первые два повторяют решение для 

схемы ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ на три входа (см. рис. 2 и 3), третий терм 
реализуется схемой ИЛИ-НЕ (рис. 5а); 4-й терм требует более детального 
рассмотрения.  

Вернёмся к СЕЛЕКТОРУ. На его два входа А и В следует подать 
переменные  x1 и x2; при этом F должно равняться  x1x2. Другими словами, 
каналы транзисторов в основной части схемы, на затворы которых поступают 
переменные x1 и x2, должны быть соединены последовательно, а каналы 
транзисторов в дуальной части схемы должны быть соединены параллельно. 
Питание в схему должно подаваться обратным образом относительно обычной 
схемы: Uип должно подаваться на полюс Z, а «земля» – на полюс Е (рис. 5б).  

Тогда  u4= N=!FZ + FЕ=F= x1x2.  
Заключение 
Разработан метод построения сложных схем на КМОП-транзисторах, 

который заключается в приведении исходного логического выражения к 
мультиплексорной форме и многократной декомпозиции функции F, 
представленной в нормальной форме, на подфункции до тех пор, пока 
подфункции не станут термами. Далее используется комбинирование 
схемотехнических идей А.Н. Кармазинского (в качестве настроечных входов 
используются полюса питания схемы) и вентильно-блокирующих структур.  

На основе модифицированного метода построены элементы 
ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ при числе входов, равном n=3, 4; задержка данных 
элементов равна 2τ.  

Аналогичным образом могут быть построены и другие ЛЭ, выполняющие 
достаточно сложные функции, в частности, элемент 
ЧЁТНОСТЬ/НЕЧЁТНОСТЬ с числом входов n>4. 

Достоинством элементов, построенных по данному методу, является 
минимальная задержка их схем. Отметим, что с целью минимизации числа 
каскадов их логические функции управления должны быть максимально 
сложными с учётом ярусности селектора (m<=4). 
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Abstract.. The work contains the following sections: Introduction, Treatment of MRC-based 

unit algebra SF, CMOS technology and CMOS circuits, Methods of synthesis of digital circuits on 
CMOS transistors, Construction of multi-elements even/ODD, Conclusion, Literature. 

A modification of the cascade method based on Shannon decomposition is considered. The 
method is used to construct high-speed logic elements on CMOS transistors. In this case, two ideas 
are used: 1) introduction to the circuit instead of the power poles of the information signal; 2) 
introduction to the circuit of the element BAN on the gate-blocking transistors. As an example of 
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application of the proposed method, multi-input logic elements EVEN/ODD (n=3, 4) are 
constructed.  

Key words: Shannon's method, method of cascades, a high speed logical element, the 
complementary MOS transistor, a SELECTOR, BAN, multiple input element EVEN/ODD. 
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