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”¨ªá�æ¨ï ¨áª«îç¨â¥«ì−ëå á¨âã�æ¨© ¢ à¥ªãàà¥−â−®¬ ®¯¥à�æ¨®−−®¬ ãáâà®©áâ¢¥

�à¨−æ¨¯ë á®§¤�−¨ï ¯®¤®¡−®© äã−ªæ¨®−�«ì−®áâ¨, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨á¯®«ì-
§®¢�−ë ¯à�ªâ¨ç¥áª¨ ¤«ï «î¡®© ¢ëç¨á«¨â¥«ì−®© á¨áâ¥¬ë, ¬®¦−® ¯à¥¤áâ�¢¨âì ¢
¢¨¤¥ ¯®á«¥¤®¢�â¥«ì−®áâ¨ è�£®¢:

(1) á®áâ�¢«¥−¨¥ ¯¥à¥ç−ï ¢®§¬®¦−ëå ˆ‘ −� ®á−®¢¥ �−�«¨§� äã−ªæ¨®−¨à®¢�−¨ï
ª�¦¤®£® ¨§ ¡«®ª®¢ ¢ëç¨á«¨â¥«ì−®© á¨áâ¥¬ë;

(2) ª«�áá¨ä¨ª�æ¨ï ˆ‘, ª®â®à�ï −¥®¡å®¤¨¬� ¤«ï ¢ëà�¡®âª¨ ¯à�¢¨« ¨å ®¡à�-
¡®âª¨;

(3) ®¯à¥¤¥«¥−¨¥ ¬¨−¨¬�«ì−® −¥®¡å®¤¨¬®£® −�¡®à� ¨−ä®à¬�æ¨¨, ª®â®àë© ¯®-
§¢®«¨â íää¥ªâ¨¢−® ¯à®¢®¤¨âì ¯à®æ¥¤ãàë ®â«�¤ª¨;

(4) ®¯à¥¤¥«¥−¨¥ ¢®§¬®¦−ëå ¢�à¨�−â®¢ à�¡®âë á ˆ‘, ¨ ¢ á«ãç�¥ ¥á«¨ ¨å ä¨ª-
á�æ¨ï ¨ ®¡à�¡®âª� ¢®§«®¦¥−ë −� à�§−ë¥ �¯¯�à�â−ë¥ ¬®¤ã«¨, â® à�§à�¡®âª�
¯à®â®ª®«� ¨å ¢§�¨¬®¤¥©áâ¢¨ï;

(5) ¢−¥¤à¥−¨¥ �¯¯�à�â−®© ¯®¤¤¥à¦ª¨ ®¡−�àã¦¥−¨ï ¨ ®¡à�¡®âª¨ ˆ‘ ¢ ¢ëç¨á«¨-
â¥«ì−ãî á¨áâ¥¬ã.

‚ −�áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¢¥¤¥âáï �¯à®¡�æ¨ï ¢ëè¥¨§«®¦¥−−ëå ¢�à¨�−â®¢ à¥è¥−¨ï
¯à®¡«¥¬ ä¨ªá�æ¨¨ ¨ ®¡à�¡®âª¨ ˆ‘ ¤«ï ÷�“.
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ИЕРАРХИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА САМОСИНХРОННЫХ
ЭЛЕКТРОННЫХ СХЕМ∗

Л. П. Плеханов1

�−−®â�æ¨ï: ÷�§¢¨â¨î ¨ ¢−¥¤à¥−¨î á�¬®á¨−åà®−−ëå áå¥¬ (‘‘), ®¡«�¤�îé¨å
ã−¨ª�«ì−ë¬¨ á¢®©áâ¢�¬¨, ¢® ¬−®£®¬ ¯à¥¯ïâáâ¢ãîâ âàã¤−®áâ¨ ¯à®¥ªâ¨à®¢�-
−¨ï, ¢ ç�áâ−®áâ¨ �−�«¨§ −� á�¬®á¨−åà®−−®áâì ú¡®«ìè¨åû áå¥¬. �à¥¤«�£�¥âáï
¨¥à�àå¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ �−�«¨§� áå¥¬ −¥®£à�−¨ç¥−−®£® à�§¬¥à�, ®á−®¢�−−ë©
−� äã−ªæ¨®−�«ì−®¬ ¯®¤å®¤¥. ‚ «¨â¥à�âãà¥ ¯®¤®¡−®£® ¯®¤å®¤� ¨ ¬¥â®¤� −¥
®â¬¥ç¥−®.

Š«îç¥¢ë¥ á«®¢�: á�¬®á¨−åà®−−ë¥ áå¥¬ë; �á¨−åà®−−ë¥ áå¥¬ë; �−�«¨§
á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨

1 Введение

‘�¬®á¨−åà®−−ë¥ áå¥¬ë ®¡«�¤�îâ ã−¨ª�«ì−ë¬¨ á¢®©áâ¢�¬¨, −¥¤®áâ¨¦¨¬ë¬¨
¢ à¥�«¨§�æ¨¨ ¤àã£¨å â¨¯®¢ áå¥¬, á¨−åà®−−ëå ¨«¨ �á¨−åà®−−ëå. Š −¨¬ ®â−®áïâáï
−¥§�¢¨á¨¬®áâì ¯®¢¥¤¥−¨ï ®â §�¤¥à¦¥ª í«¥¬¥−â®¢, ¯®«−®¥ ®âáãâáâ¢¨¥ á®áâï§�−¨©,
®âª�§®¡¥§®¯�á−®áâì, ¯à�¢¨«ì−®áâì äã−ªæ¨®−¨à®¢�−¨ï ¢ ¬�ªá¨¬�«ì−® è¨à®ª®¬
¤¨�¯�§®−¥ ¢−¥è−¨å ãá«®¢¨© (â¥¬¯¥à�âãàë ¨ −�¯àï¦¥−¨ï ¯¨â�−¨ï) ¨ −¥ª®â®àë¥
¤àã£¨¥ [1{3].

�¤−�ª® ‘‘-áå¥¬ë ¯®ª� −¥ ¯®«ãç¨«¨ è¨à®ª®£® à�á¯à®áâà�−¥−¨ï ¯® àï¤ã
¯à¨ç¨−, ¢ ç�áâ−®áâ¨ ¨−¤ãáâà¨�«ì−®© ¨−¥àæ¨¨. „àã£®© ¢�¦−¥©è¥© ¯à¨ç¨−®©
ï¢«ï¥âáï âàã¤−®áâì ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï â�ª¨å áå¥¬. „«ï ®¡¥á¯¥ç¥−¨ï á¢®©áâ¢� á�¬®-
á¨−åà®−−®áâ¨ áå¥¬ë −¥®¡å®¤¨¬® â¥¬ ¨«¨ ¨−ë¬ á¯®á®¡®¬ ¢ëç¨á«¨âì ¨ ¯à®¢¥à¨âì
¢á¥ ¢®§¬®¦−ë¥ á®áâ®ï−¨ï, ¢ ª®â®àë¥ ¯®¯�¤�¥â áå¥¬� ¢ à¥�«ì−®© à�¡®â¥, � â�ª¦¥
¢á¥ ¢®§¬®¦−ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ á®áâ®ï−¨ï¬¨.

ƒ«�¢−®© ¨ −¥¨§¡¥¦−®© ç�áâìî ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï ‘‘-áå¥¬ ï¢«ï¥âáï ¨å �−�«¨§
−� á�¬®á¨−åà®−−®áâì. �®íâ®¬ã −� ¯à�ªâ¨ª¥ −�«¨ç¨¥ áà¥¤áâ¢ �−�«¨§� ‘‘-áå¥¬
«î¡®£® à�§¬¥à� ¥áâì −¥®¡å®¤¨¬®¥ ãá«®¢¨¥ ¯®«−®æ¥−−®£® ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï â�ª¨å
áå¥¬.

�á−®¢−ë¥ áãé¥áâ¢ãîé¨¥ ¬¥â®¤ë ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï ‘‘-áå¥¬ ®á−®¢�−ë −� ¯à¥¤-
áâ�¢«¥−¨¨ ¯®¢¥¤¥−¨ï áå¥¬ ¢ ä®à¬¥ ¯¥à¥ª«îç¥−¨© á¨£−�«®¢ | á®¡ëâ¨©. ’�ª¨¥

∗÷�¡®â� ¢ë¯®«−¥−� ¯à¨ ç�áâ¨ç−®© ä¨−�−á®¢®© ¯®¤¤¥à¦ª¥ ¯® �à®£à�¬¬¥ äã−¤�¬¥−â�«ì−ëå
¨áá«¥¤®¢�−¨© ��ˆ’ ÷�� −� 2012 £., ¯à®¥ªâ 1.5.

1ˆ−áâ¨âãâ ¯à®¡«¥¬ ¨−ä®à¬�â¨ª¨ ÷®áá¨©áª®© �ª�¤¥¬¨¨ −�ãª, LPlekhanov@ipiran.ru
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ˆ¥à�àå¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ �−�«¨§� á�¬®á¨−åà®−−ëå í«¥ªâà®−−ëå áå¥¬

¬¥â®¤ë ¤�«¥¥ ¡ã¤ãâ −�§ë¢�âìáï á®¡ëâ¨©−ë¬¨. �â® ¬¥â®¤ ¤¨�£à�¬¬ ¯¥à¥å®¤®¢
(„�), ¢®áå®¤ïé¨© ª Œ�««¥àã [4], ¨ ¬¥â®¤ ¤¨�£à�¬¬ ¨§¬¥−¥−¨© („ˆ), ¯à¥¤«®-
¦¥−−ë© £àã¯¯®© ‚. ˆ. ‚�àè�¢áª®£® [5].

„àã£®© ¯®¤å®¤ | äã−ªæ¨®−�«ì−ë© | ®á−®¢�− −� �−�«¨§¥ ¯®¢¥¤¥−¨ï áå¥¬ ¢
¯à¥¤áâ�¢«¥−¨¨ «®£¨ç¥áª¨¬¨ äã−ªæ¨ï¬¨. �−�«¨§ ‘‘-áå¥¬ ¯à¨ â�ª®¬ ¯®¤å®¤¥
¯à¥¤«®¦¥− ¢ [6], � á�¬ ¯®¤å®¤ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡−® ¯à¥¤áâ�¢«¥− ¢ [7].

‘«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¢ á¨«ã ®â¬¥ç¥−−®© ¢ëè¥ ®¡ê¥ªâ¨¢−®© −¥®¡å®¤¨¬®áâ¨
¯à®¢¥àª¨ á ¨áç¥à¯ë¢�îé¥© ¯®«−®â®© á®áâ®ï−¨© ¨ ¯¥à¥å®¤®¢ −¨ª�ª¨¥ ¬¥â®¤ë
�−�«¨§�, ®á−®¢�−−ë¥ −� ¨áá«¥¤®¢�−¨¨ ¯®«−®© á¨áâ¥¬ë ãà�¢−¥−¨© áå¥¬ë (ãç¥â�
¢á¥å ¥¥ í«¥¬¥−â®¢), −¥ ¯®§¢®«ïîâ −¥®£à�−¨ç¥−−® ã¢¥«¨ç¨¢�âì à�§¬¥à �−�«¨§¨àã-
¥¬®© áå¥¬ë. �à¨ç¨−� | ¢ íªá¯®−¥−æ¨�«ì−®¬ à®áâ¥ ¢ëç¨á«¨â¥«ì−®© á«®¦−®áâ¨
á ã¢¥«¨ç¥−¨¥¬ ç¨á«� ¨−ä®à¬�æ¨®−−ëå ¢å®¤®¢ áå¥¬ë ¨ ¯¥à¥¬¥−−ëå ¯�¬ïâ¨ (¢®
¢á¥å á«ãç�ïå) «¨¡® ¥é¥ ¨ á ã¢¥«¨ç¥−¨¥¬ ç¨á«� ãà�¢−¥−¨© áå¥¬ë (¢ á«ãç�¥ „�).

�¥àá¯¥ªâ¨¢� �−�«¨§� ‘‘-áå¥¬, á«¥¤®¢�â¥«ì−®, «¥¦¨â ¢ à�§à�¡®âª¥ ¨¥à�àå¨-
ç¥áª¨å ¬¥â®¤®¢, ¤�îé¨å ¢®§¬®¦−®áâì ª®àà¥ªâ−® á®ªà�é�âì ¨áá«¥¤ã¥¬ë¥ áãé-
−®áâ¨ (á®¡ëâ¨ï, ãà�¢−¥−¨ï ¨ â. ¤.).

�¤¨− ¨§ ¢®§¬®¦−ëå ¯®¤å®¤®¢ ª â�ª®¬ã �−�«¨§ã ¢ á®¡ëâ¨©−ëå ¯à¥¤áâ�¢«¥−¨-
ïå ¬®¦−® −�©â¨ ¢ [8]. ‚ −¥¬ ¯à¥¤«�£�¥âáï ¨á¯®«ì§®¢�âì „ˆ, à�−¥¥ ¯®áâà®¥−−ë¥
¤«ï ¡«®ª®¢ −¨¦−¥£® ãà®¢−ï, ¢ ¤®¢®«ì−® á«®¦−®¬ ¢§�¨¬®¤¥©áâ¢¨¨ á „ˆ �−�«¨§¨-
àã¥¬®© áå¥¬ë. Œ�â¥à¨�« ¨§«®¦¥− ª�ª ¢®§¬®¦−ë© ¯ãâì (¢ ä®à¬¥ ¤®ª�§�â¥«ìáâ¢
â¥®à¥¬), −® −¥ à�§à�¡®â�− ª�ª ¯à�ªâ¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤.

�®¯ëâª� ¯à¥¤«®¦¨âì ¨¥à�àå¨ç¥áª¨© �−�«¨§ á¤¥«�−� ¢ [9, á. 6]. �®¬¨¬®
â®£®, çâ® ®¡áã¦¤¥−¨¥ ¨ ®¡®á−®¢�−¨¥ ¨¥à�àå¨ç¥áª®£® �−�«¨§� −¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â
−�§¢�−¨î áâ�âì¨, ¯à¨¢¥¤¥−−ë¥ ¢ −¥© ¢ëª«�¤ª¨ −¥ ®¡®á−®¢�−ë. �à¥¤«�£�¥âáï
á®ªà�é�âì áå¥¬ã ¯ãâ¥¬ §�¬¥−ë ¡«®ª®¢ −� ú¬�ªà®í«¥¬¥−âëû, ¨¬¥îé¨¥ â®«ìª®
ä�§®¢ë¥ á¨£−�«ë, ¨ �−�«¨§¨à®¢�âì −� ¯®«ã¬®¤ã«ïà−®áâì (−¥§�¢¨á¨¬®áâì ®â §�-
¤¥à¦¥ª í«¥¬¥−â®¢) à¥§ã«ìâ¨àãîéãî ¬®¤¥«ì áå¥¬ë. ‡�ï¢«ï¥âáï, çâ® á¢®©áâ¢®
¯®«ã¬®¤ã«ïà−®áâ¨ ¨áå®¤−®© áå¥¬ë á®¢¯�¤�¥â á ¯®«ã¬®¤ã«ïà−®áâìî à¥§ã«ìâ¨-
àãîé¥© ¬®¤¥«¨. �¤−�ª® ¨ áå¥¬�, ¨ ¬®¤¥«ì ®¯¨áë¢�îâáï à�§−ë¬¨ á¨áâ¥¬�¬¨
ãà�¢−¥−¨© ®â à�§−ëå ¯¥à¥¬¥−−ëå. �â¨ á¨áâ¥¬ë ¢ áâ�âì¥ −¥ ¯à¨¢®¤ïâáï, ¨ á¢ï§ì
¬¥¦¤ã ¨å ¯¥à¥¬¥−−ë¬¨, ãà�¢−¥−¨ï¬¨ ¨ ¯®«ã¬®¤ã«ïà−®áâìî −¥ ãáâ�−®¢«¥−�.
„�«¥¥, ®á−®¢−ë¥ ¨áâ®ç−¨ª¨ á®áâï§�−¨© (−�àãè�îé¨¥ ¯®«ã¬®¤ã«ïà−®áâì) | ¨−-
ä®à¬�æ¨®−−ë¥ ¡¨áâ�¡¨«ì−ë¥ á¨£−�«ë | ¢ ¬�ªà®í«¥¬¥−âë −¥ ¯®¯�¤�îâ, � ®¤−¨
ä�§®¢ë¥ á¨£−�«ë −¥ ®âà�¦�îâ ¢á¥© ¤¨−�¬¨ª¨ ¢§�¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¡«®ª®¢. …á«¨,
−�¯à¨¬¥à, −� ¨−ä®à¬�æ¨®−−ëå ¢å®¤�å âà¨££¥à� [9, à¨á. 2] ¢ á®áâ�¢¥ ¨áå®¤−®©
áå¥¬ë ¥áâì á®áâï§�−¨ï, â® ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª ä�§®¢®¬ã ¬�ªà®í«¥¬¥−âã ®−¨ ¨áç¥§�îâ,
â. ¥. −¥ ãç¨âë¢�îâáï.

”ã−ªæ¨®−�«ì−ë© ¯®¤å®¤ ¨á¯®«ì§ã¥â ¤àã£¨¥ ¯à¨−æ¨¯ë ¨, ª�ª §�ï¢«¥−® ¢
¯ã¡«¨ª�æ¨ïå [6, 7], ¤�¥â ¢®§¬®¦−®áâì ¨¥à�àå¨ç¥áª®£® �−�«¨§�. Š®−ªà¥â−ë¬
á¯®á®¡�¬ ¥£® ¤®áâ¨¦¥−¨ï ¨ ¯®á¢ïé¥−� −�áâ®ïé�ï áâ�âìï.
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‹. �. �«¥å�−®¢

2 Метод анализа

�−�«®£®¢ ¯à¥¤«�£�¥¬®£® (äã−ªæ¨®−�«ì−®£®) ¯®¤å®¤� ¨ ¬¥â®¤� ¢ «¨â¥à�âãà¥
−¥ −�©¤¥−®.

Š ®á®¡¥−−®áâï¬ ‘‘-áå¥¬, ®¯à¥¤¥«ïîé¨¬ ª�ª ¨å á¢®©áâ¢�, â�ª ¨ á¯®á®¡ë
¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï, á«¥¤ã¥â ®â−¥áâ¨ á¯¥æ¨�«ì−®¥ | á�¬®á¨−åà®−−®¥ | ª®¤¨à®¢�−¨¥
¨−ä®à¬�æ¨¨ ¨ ¤¢ãåä�§−ë© à¥¦¨¬ à�¡®âë [1].

‹î¡�ï ‘‘-áå¥¬� ¢ ª®−¥ç−®¬ ¯à¨¬¥−¥−¨¨ ¤®«¦−� ¡ëâì §�¬ª−ãâ®© (á ¯®¬®-
éìî ®¡é¥© ®¡à�â−®© á¢ï§¨) ¨ á�¬®£¥−¥à¨àãîé¥©. ‘å¥¬� ¯®íâ®¬ã �¢â®¬�â¨ç¥áª¨
¯¥à¥å®¤¨â ¯®®ç¥à¥¤−® ¨§ ®¤−®© ä�§ë (áâ�¤¨¨) ¢ ¤àã£ãî, çâ® −¥®¡å®¤¨¬® ¤«ï
®¡¥á¯¥ç¥−¨ï á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨. ”�§ë −®áïâ −�§¢�−¨¥ à�¡®ç¥© ¨ á¯¥©á¥à� (¯à®-
¬¥¦ãâ®ç−®©).

‚ á®¡ëâ¨©−ëå ¬¥â®¤�å �−�«¨§� áå¥¬ë à�áá¬�âà¨¢�îâáï ¨¬¥−−® ª�ª §�¬ª−ã-
âë¥ (á¨áâ¥¬� ãà�¢−¥−¨©, á®®â¢¥âáâ¢¥−−®, â�ª¦¥ §�¬ª−ãâ�).

�¤−�ª® ¤«ï æ¥«¥© �−�«¨§� ¬®¦−® ¨áá«¥¤®¢�âì ¨ à�§®¬ª−ãâë¥ áå¥¬ë [3], çâ® ¨
à¥�«¨§ã¥âáï ¯à¨ äã−ªæ¨®−�«ì−®¬ ¯®¤å®¤¥. ‘®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© äã−ªæ¨®−�«ì−ë©
¬¥â®¤ �−�«¨§� (”Œ�), ¨á¯®«ì§ãîé¨© ¯®«−ãî á¨áâ¥¬ã ãà�¢−¥−¨© áå¥¬ë, ®¯¨á�−
¢ [6]. Š�ª ®¤−� ¨§ £«�¢−ëå §�¤�ç ”Œ� (¯®¬¨¬® �−�«¨§� á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨)
¨§−�ç�«ì−® áâ�¢¨«�áì §�¤�ç� ®¯à¥¤¥«¥−¨ï ¯�à�¬¥âà®¢ ¢−¥è−¨å á¢ï§¥© áå¥¬ë,
âà¥¡ã¥¬ëå ¤«ï á«¥¤ãîé¥£® ¢¥àå−¥£® ãà®¢−ï ¨¥à�àå¨¨ �−�«¨§¨àã¥¬®© áå¥¬ë.

‚ à�¬ª�å äã−ªæ¨®−�«ì−®£® ¯®¤å®¤� ¬®¦−® ¥áâ¥áâ¢¥−−® ¯®¤®©â¨ ª ¨¥à�àå¨-
ç¥áª®¬ã �−�«¨§ã: áå¥¬ë ¢ ®ª®−ç�â¥«ì−®¬ ¢¨¤¥ á®§¤�îâáï ¨¥à�àå¨ç¥áª¨, á−¨§ã
¢¢¥àå, ®−¨ −� íâ�¯¥ ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï à�§®¬ª−ãâë ¨ ¨¬¥îâ ¯®−ïâ−ë© ¤«ï à�§à�-
¡®âç¨ª� ¨−â¥àä¥©á.

‘ãé¥áâ¢® ¯à¥¤«�£�¥¬®£® ¨¥à�àå¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤� �−�«¨§� (ˆŒ�) á®áâ®¨â ¢
â®¬, çâ® �−�«¨§¨àã¥¬�ï áå¥¬� −¥ à�áªàë¢�¥âáï ¤® í«¥¬¥−â®¢ (ãà�¢−¥−¨©), ª�ª íâ®
âà¥¡ã¥âáï ¢ áãé¥áâ¢ãîé¨å ú¯®«−ëåû ¬¥â®¤�å. ‘å¥¬� ¤®«¦−� á®áâ®ïâì ¨§ äà�£-
¬¥−â®¢ (¡«®ª®¢), §�à�−¥¥ ¯à®è¥¤è¨å ”Œ�. �� íâ�¯¥ ˆŒ� ¯à®¢¥àïîâáï â®«ìª®
¢−¥è−¨¥ ®¯¨á�−¨ï (¨−â¥àä¥©áë) äà�£¬¥−â®¢ áå¥¬ë ¨ á®¥¤¨−¥−¨ï äà�£¬¥−â®¢.

‚ëç¨á«¨â¥«ì−�ï á«®¦−®áâì ˆŒ� ¯à�ªâ¨ç¥áª¨ «¨−¥©−� ¯® ç¨á«ã á¨£−�«®¢
¨ äà�£¬¥−â®¢, çâ® ¯®§¢®«ï¥â �−�«¨§¨à®¢�âì ú¯®íâ�¦−®û, á−¨§ã ¢¢¥àå, áå¥¬ë
«î¡®£® à�§¬¥à�.

’�ª¨¬ ®¡à�§®¬, ®¡é¨© ¯®àï¤®ª �−�«¨§� ‘‘-áå¥¬ ¤®«¦¥− á®áâ®ïâì ¨§ ¤¢ãå
íâ�¯®¢: �−�«¨§� áå¥¬ −¨¦−¥£® ãà®¢−ï ¯® ¯®«−ë¬ ãà�¢−¥−¨ï¬ (”Œ�) ¨ ¨¥à�àå¨-
ç¥áª®£® �−�«¨§� −� ¢á¥å ¡®«¥¥ ¢ëá®ª¨å ãà®¢−ïå (ˆŒ�).

„«ï íää¥ªâ¨¢−®£® ¯à®å®¦¤¥−¨ï −�¨¡®«¥¥ âàã¤®¥¬ª®£® íâ�¯� | ”Œ� |
à�§¬¥à �−�«¨§¨àã¥¬ëå áå¥¬ −� −¥¬ ¬®¦−® á¤¥«�âì ¤®áâ�â®ç−® ¬�«ë¬, ¢¯«®âì ¤®
®â¤¥«ì−®£® âà¨££¥à� ¨ −¥¡®«ìè®© ª®¬¡¨−�æ¨®−−®© ïç¥©ª¨. ‘®§¤�−¨¥ −¥¡®«ìè¨å
‘‘-áå¥¬ ¢ −�áâ®ïé¨© ¬®¬¥−â ã¦¥ å®à®è® ®âà�¡®â�−®.

„�«¥¥ ¡ã¤¥â à�áá¬�âà¨¢�âìáï ¨¥à�àå¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤.
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2.1 Представление разомкнутых самосинхронных схем

‚ á®¡ëâ¨©−ëå ¬¥â®¤�å áå¥¬ë ¯à¥¤áâ�¢«ïîâáï §�¬ª−ãâë¬¨, −¥ ¨¬¥îé¨¬¨
¢å®¤®¢ ¨ ¢ëå®¤®¢. �� ¯à�ªâ¨ª¥ à�§à�¡�âë¢�¥¬ë¥ áå¥¬ë ¢á¥£¤� ¨¬¥îâ ¢å®¤ë ¨
¢ëå®¤ë, −® ¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ª á®¡ëâ¨©−®¬ã �−�«¨§ã âà¥¡ã¥âáï ¤®¯®«−ïâì ®¯¨á�−¨¥
ª�¦¤®© áå¥¬ë á¯¥æ¨�«ì−ë¬ §�¬ëª�−¨¥¬ (−¥ ¢á¥£¤� ¯à®áâë¬), ¢ à¥§ã«ìâ�â¥ ç¥£®
¢å®¤ë ¨ ¢ëå®¤ë ú¨áç¥§�îâû.

„«ï à�§®¬ª−ãâ®© ‘‘-áå¥¬ë −¥®¡å®¤¨¬® ï¢−® ®¡®§−�ç¨âì ¥¥ ¨−â¥àä¥©á |
¢−¥è−¨¥ ¢å®¤ë ¨ ¢ëå®¤ë, � â�ª¦¥ á−�¡¤¨âì ¨å ®¯à¥¤¥«¥−−ë¬¨ �âà¨¡ãâ�¬¨ |
â¨¯�¬¨ ¨ á¢®©áâ¢�¬¨, á¯¥æ¨ä¨ç−ë¬¨ ¤«ï á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨. �â¨ �âà¨¡ãâë ¡ã¤ãâ
®âà�¦�âì ®á®¡¥−−®áâ¨ ¢§�¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¢−¥è−¨å á¨£−�«®¢ ª�ª á ®ªàã¦¥−¨¥¬, â�ª
¨ á ¢−ãâà¥−−¨¬¨ í«¥¬¥−â�¬¨.

’¨¯ë ¢−¥è−¨å á¨£−�«®¢ (‘‘-â¨¯ë) ¬®¦−® à�§¤¥«¨âì −� âà¨ £àã¯¯ë: ¨−ä®à-
¬�æ¨®−−ë¥, ª®−âà®«ì−ë¥ ¨ ¢á¯®¬®£�â¥«ì−ë¥.

Š ¨−ä®à¬�æ¨®−−ë¬ á¨£−�«�¬ ®â−®áïâáï ¯�à�ä�§−ë¥ á® á¯¥©á¥à®¬ (�”‘-
á¨£−�«ë) ¨ ¡¨áâ�¡¨«ì−ë¥ | ¢å®¤ë ¨ ¢ëå®¤ë ¡¨áâ�¡¨«ì−ëå ïç¥¥ª (�‘Ÿ) (�‘-
á¨£−�«ë). Š®−âà®«ì−ë¥ á¨£−�«ë ¯à¥¤−�§−�ç¥−ë ¤«ï ®à£�−¨§�æ¨¨ ¯¥à¥å®¤®¢ ¨§
®¤−®© ä�§ë ¢ ¤àã£ãî. Š −¨¬ ®â−®áïâáï ã¯à�¢«ïîé¨¥ −� ¢å®¤¥ (“-á¨£−�«ë) ¨
¨−¤¨ª�â®à−ë¥ −� ¢ëå®¤¥ (ˆ-á¨£−�«ë): “-á¨£−�«ë ¨−¨æ¨¨àãîâ ¯¥à¥ª«îç¥−¨ï
¨§ ®¤−®© ä�§ë ¢ ¤àã£ãî, ˆ-á¨£−�«ë ¯®-

÷¨á. 1 ’¨¯®¢®© ¨−â¥àä¥©á à�§®¬ª−ã-
â®© ‘‘-áå¥¬ë

ª�§ë¢�îâ §�¢¥àè¥−¨¥ ¯¥à¥å®¤� áå¥¬ë ¢
â¥ªãéãî ä�§ã.

„àã£¨¥ à�§−®¢¨¤−®áâ¨ á¨£−�«®¢,
¢áâà¥ç�îé¨¥áï ¨−®£¤� ¢ áå¥¬�å, | ¬ã«ì-
â¨ä�§−ë¥, ¬ã«ìâ¨áâ�¡¨«ì−ë¥, ã−�à−ë¥
¨−ä®à¬�æ¨®−−ë¥ | ãç¨âë¢�îâáï �−�«®-
£¨ç−® ¢ëè¥¯à¨¢¥¤¥−−ë¬ ¨ ¤«ï ¯à®áâ®âë
à�áá¬�âà¨¢�âìáï −¥ ¡ã¤ãâ.

‚á¯®¬®£�â¥«ì−ë¥ á¨£−�«ë ¯à¥¤−�§−�-
ç¥−ë ¤«ï ¢á¯®¬®£�â¥«ì−ëå æ¥«¥© (−�¯à¨-
¬¥à, à¥¦¨¬−ë¥ ¨«¨ �á¨−åà®−−®© ¯à¥¤ã-
áâ�−®¢ª¨) ¨ ¤�«¥¥ â�ª¦¥ ãç¨âë¢�âìáï −¥
¡ã¤ãâ.

Š®−âà®«ì−ë¥ ¨ �”‘-á¨£−�«ë á¯¥æ¨-
ä¨ç−ë ¤«ï ä�§ë à�¡®âë ¨ ¢¬¥áâ¥ ¡ã¤ãâ
−�§ë¢�âìáï ä�§®¢ë¬¨ á¨£−�«�¬¨. ˆ −� ¢å®¤¥, ¨ −� ¢ëå®¤¥ áå¥¬ë ¤®«¦−®
¯à¨áãâáâ¢®¢�âì å®âï ¡ë ¯® ®¤−®¬ã ä�§®¢®¬ã á¨£−�«ã.

�¯¨á�−−ë© ¨−â¥àä¥©á ¡ã¤¥¬ −�§ë¢�âì â¨¯®¢ë¬ ¨−â¥àä¥©á®¬ à�§®¬ª−ãâ®©
áå¥¬ë (à¨á. 1).

‘å¥¬� ¤®«¦−� á®áâ®ïâì ¨§ äà�£¬¥−â®¢, §�à�−¥¥ ¯à®è¥¤è¨å ç¥à¥§ ”Œ�
(‘‘-äà�£¬¥−â®¢). ˆáª«îç¥−¨ï ¤¥«�îâáï ¤«ï ¨−¢¥àâ®à®¢ ¨ ¯®¢â®à¨â¥«¥©, ¤«ï
ª®â®àëå �−�«¨§ −¥ âà¥¡ã¥âáï.
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‘å¥¬� ¯à¥¤áâ�¢«ï¥âáï ¢ ¢¨¤¥ á¯¨áª� ¨¬¥− äà�£¬¥−â®¢ ¨ á®¥¤¨−¥−¨© ¬¥¦¤ã
−¨¬¨, ª�ª íâ® ¤¥«�¥âáï ¢ ï§ëª�å ®¯¨á�−¨ï �¯¯�à�âãàë (â¨¯� VHDL | VHSIC
(very high-speed integrated circuits) Hardware Description Language).

�â¬¥â¨¬ −¥ª®â®àë¥ ®á®¡¥−−®áâ¨ ¯®¢¥¤¥−¨ï ‘‘-áå¥¬. ‚ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á
¤¢ãåä�§−ë¬ à¥¦¨¬®¬ à�¡®âë «î¡®© á¨£−�« áå¥¬ë ¢ ª�¦¤®© ¨§ ä�§ ¬®¦¥â
¨§¬¥−¨âìáï −¥ ¡®«¥¥ ®¤−®£® à�§�. � ª�¦¤�ï ¯�à� �‘-á¨£−�«®¢, ¢å®¤−ëå ¨«¨
¢ëå®¤−ëå, ¬®¦¥â ¬¥−ïâìáï â®«ìª® ¢ ®¤−®© ¨§ ä�§. ’�ª�ï ä�§� −�§ë¢�¥âáï
âà�−§¨â−®© ¤«ï ¯�àë. �à¨ íâ®¬ ¤«ï ¢å®¤−ëå �‘-á¨£−�«®¢ âà�−§¨â−�ï ä�§� |
íâ® ä�§�, ª®£¤� ¨å ¨§¬¥−¥−¨ï à�§à¥è¥−ë ¯® ãá«®¢¨ï¬ á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨, ¤«ï
¢ëå®¤−ëå | ª®£¤� ¨§¬¥−¥−¨ï ¬®£ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì ä�ªâ¨ç¥áª¨.

2.2 Исходные данные и задачи иерархического метода анализа

�à¥¤¬¥â®¬ �−�«¨§� ¡ã¤¥â à�§®¬ª−ãâ�ï áå¥¬� (¤�«¥¥ ¨¬¥−ã¥¬�ï £«�¢−®© áå¥-
¬®©), ¨¬¥îé�ï â¨¯®¢®© ¨−â¥àä¥©á ¨ á®áâ®ïé�ï ¨§ ‘‘-äà�£¬¥−â®¢.

‚ ¨−â¥àä¥©á¥ £«�¢−®© áå¥¬ë ¤®«¦−ë ¡ëâì ãª�§�−ë:

(1) £àã¯¯ë ¢å®¤−ëå ¨ ¢ëå®¤−ëå á¨£−�«®¢ ¨ ¨å ‘‘-â¨¯ë á®£«�á−® â¨¯®¢®¬ã
¨−â¥àä¥©áã;

(2) ¤«ï ¢å®¤−ëå ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢ | §−�ç¥−¨ï á¯¥©á¥à®¢, 0 ¨«¨ 1.

‚ ®¯¨á�−¨ïå ª�¦¤®£® ‘‘-äà�£¬¥−â� ¤®«¦−ë ¯à¨áãâáâ¢®¢�âì á«¥¤ãîé¨¥
�âà¨¡ãâë ¨−â¥àä¥©á�:

(1) £àã¯¯ë ¢å®¤−ëå ¨ ¢ëå®¤−ëå á¨£−�«®¢ ¨ ¨å ‘‘-â¨¯ á®£«�á−® â¨¯®¢®¬ã
¨−â¥àä¥©áã;

(2) ¤«ï ¢å®¤−ëå ¨ ¢ëå®¤−ëå ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢ | §−�ç¥−¨ï á¯¥©á¥à®¢.

(3) ¤«ï ¢ëå®¤−ëå ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢ | á¯¨áª¨ ¨−¤¨æ¨àã¥¬ëå ¨¬¨ ¢å®¤®¢ ¨
¢ëå®¤®¢ äà�£¬¥−â�;

(4) ¨−ä®à¬�æ¨ï, á¢ï§�−−�ï á ¤¨áæ¨¯«¨−®© (¯®àï¤ª®¬ ¨§¬¥−¥−¨©) �‘- ¨ ä�-
§®¢ëå á¨£−�«®¢. �â� ¨−ä®à¬�æ¨ï −ã¦−� ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥−¨ï á®áâï§�−¨© ¢
£«�¢−®© áå¥¬¥ ¨ ¡ã¤¥â ®¡êïá−¥−� ¢ ¯. 2.5.

Š�ª ¤®ª�§�−® ¢ [1, á. 118] ¨ ¡®«¥¥ ¯®¤à®¡−® ®¯¨á�−® ¢ [3], ¤«ï �−�«¨§�
á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨ à�§®¬ª−ãâ®© áå¥¬ë −¥®¡å®¤¨¬® ¨ ¤®áâ�â®ç−® ¯à®¢¥à¨âì ¥¥
(�) −� ¨−¤¨æ¨àã¥¬®áâì ¨ (¡) −� ®âáãâáâ¢¨¥ á®áâï§�−¨©. Šà®¬¥ â®£®, ª�ª ¨ ¢ ”Œ�,
¤®«¦−� ¡ëâì ¯®«ãç¥−� ¨−â¥àä¥©á−�ï ¨−ä®à¬�æ¨ï ¤«ï á«¥¤ãîé¥£® ¢¥àå−¥£®
ãà®¢−ï ¨¥à�àå¨¨. ‘ ãç¥â®¬ áª�§�−−®£®, §�¤�ç¨, ª®â®àë¥ −¥®¡å®¤¨¬® à¥è�âì ¢
ˆŒ�, á«¥¤ãîé¨¥:

(1) ¯à®¢¥àª� ¯à�¢¨«ì−®áâ¨ á®¥¤¨−¥−¨© äà�£¬¥−â®¢;

(2) ¯à®¢¥àª� ¨−¤¨æ¨àã¥¬®áâ¨ á¨£−�«®¢;

(3) ¯à®¢¥àª� á®¡«î¤¥−¨ï ¤¨áæ¨¯«¨−ë �‘-á¨£−�«®¢;

(4) ¯®«ãç¥−¨¥ ¯�à�¬¥âà®¢ ¨−â¥àä¥©á� £«�¢−®© áå¥¬ë.
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2.3 Проверка правильности соединений фрагментов

‚ ¤�−−®© §�¤�ç¥ ¯à®¢¥àïîâáï á®¥¤¨−¥−¨ï äà�£¬¥−â®¢ á â®çª¨ §à¥−¨ï á�¬®-
á¨−åà®−−®áâ¨. ˆ-á¨£−�«ë á®¥¤¨−ïîâáï á “-á¨£−�«�¬¨, �‘ | á �‘-á¨£−�«�¬¨,
�”‘ | á �”‘-á¨£−�«�¬¨.

�¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¢¥àïâì ®âáãâáâ¢¨¥ à�§¡�«�−á� ä�§ −� ¢å®¤�å ª�¦¤®£® äà�£-
¬¥−â�, â. ¥. á«¥¤¨âì §� â¥¬, çâ®¡ë §−�ç¥−¨ï ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢, ¯®¤ª«îç¥−−ëå ª
®¤−®¬ã äà�£¬¥−âã, á®®â¢¥âáâ¢®¢�«¨ ®¤−®© ¨ â®© ¦¥ ä�§¥.

’à�−§¨â−ë¥ ä�§ë á®¥¤¨−ï¥¬ëå �‘-á¨£−�«®¢ ¤®«¦−ë ¡ëâì á®£«�á®¢�−ë á®
§−�ç¥−¨ï¬¨ á¯¥©á¥à®¢ á®¯à®¢®¦¤�îé¨å ¨å ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢.

’�ª¦¥ −¥®¡å®¤¨¬® á«¥¤¨âì, çâ®¡ë ¢ æ¥¯ïå �‘-á¨£−�«®¢ −¥ ®ª�§�«®áì −¨ª�ª¨å
¤®¯®«−¨â¥«ì−ëå í«¥¬¥−â®¢ | ¨−¢¥àâ®à®¢, ¯®¢â®à¨â¥«¥© ¨«¨ ¤à., | â�ª ª�ª
¨§¢¥áâ−®, çâ® íâ® ¯à¨¢®¤¨â ª −�àãè¥−¨î á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨.

2.4 Проверка индицируемости сигналов

�� íâ®¬ è�£¥ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï, ª�ª¨¥ ¢−ãâà¥−−¨¥ ¨ ¢−¥è−¨¥ á¨£−�«ë £«�¢-
−®© áå¥¬ë ¨−¤¨æ¨àãîâáï −� ¥¥ ä�§®¢ëå ¢ëå®¤�å. ‚á¯®¬®£�â¥«ì−ë¥ á¨£−�«ë
−¥ ãç¨âë¢�îâáï. �®á¨â¥«ï¬¨ ¨−ä®à¬�æ¨¨ ®¡ ¨−¤¨ª�æ¨¨ ¢ëáâã¯�îâ ä�§®¢ë¥
á¨£−�«ë.

Š�¦¤®¬ã ä�§®¢®¬ã á¨£−�«ã á®¯®áâ�¢«ï¥âáï á¯¨á®ª ¨−¤¨æ¨àã¥¬ëå ¨¬ á¨£−�-
«®¢. ˆ§−�ç�«ì−® ¨ á�¬ á¨£−�« §�¯¨áë¢�¥âáï ¢ íâ®â á¯¨á®ª.

�à¨ ¯à®¢¥àª¥ áãé¥áâ¢¥−−® ¨á¯®«ì§ã¥âáï á¢®©áâ¢® âà�−§¨â¨¢−®áâ¨ ¨−¤¨æ¨àã-
¥¬®áâ¨ [1].

�à®¢¥àª� ¯à®¨§¢®¤¨âáï ®â ¢å®¤®¢ áå¥¬ë ª ¢ëå®¤�¬. �® å®¤ã ¯à®¢¥àª¨
ª�¦¤ë© äà�£¬¥−â ¯®«ãç�¥â −� á¢®¨ ä�§®¢ë¥ ¢å®¤ë á¯¨áª¨ ¨−¤¨æ¨à®¢�−¨ï.
�® ¯®«ãç¥−−ë¬ á¯¨áª�¬ ¨ ¯�à�¬¥âà�¬ ¨−â¥àä¥©á� (á¯¨áª�¬ ¨−¤¨æ¨àã¥¬ëå
äà�£¬¥−â®¬ á¢®¨å ¢å®¤®¢ ¨ ¢ëå®¤®¢) ¯ãâ¥¬ ®¡ê¥¤¨−¥−¨ï ä®à¬¨àãîâáï á¯¨áª¨
¢ëå®¤−ëå ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢ äà�£¬¥−â�. �à®æ¥áá §�ª�−ç¨¢�¥âáï −� ä�§®¢ëå
¢ëå®¤�å áå¥¬ë.

�¡ï§�â¥«ì−ë¬ ¤«ï ãá¯¥è−®© ¯à®¢¥àª¨ ï¢«ï¥âáï ¯à¨áãâáâ¢¨¥ ¢á¥å ¢−ãâà¥−-
−¨å á¨£−�«®¢ áå¥¬ë å®âï ¡ë ¢ ®¤−®¬ ¨§ ¢ëå®¤−ëå á¯¨áª®¢ ¨−¤¨æ¨à®¢�−¨ï.
�à¨áãâáâ¢¨¥ ¢−¥è−¨å ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢ £«�¢−®© áå¥¬ë −¥ ®¡ï§�â¥«ì−®, â�ª ª�ª
®−¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ¨−¤¨æ¨à®¢�−ë −� ¢¥àå−¥¬ ãà®¢−¥ ¨¥à�àå¨¨.

2.5 Проверка соблюдения дисциплины бистабильных сигналов

„�−−ë© è�£ ¯à¥¤−�§−�ç¥− ¤«ï ®¡−�àã¦¥−¨ï á®áâï§�−¨© ¢ £«�¢−®© áå¥¬¥.
�à¨ ãá«®¢¨¨ ãá¯¥è−®£® ¯à®å®¦¤¥−¨ï ¯à¥¤ë¤ãé¨å è�£®¢ �−�«¨§� ¨áâ®ç−¨ª®¬
á®áâï§�−¨© ¬®¦¥â áâ�âì −¥á®£«�á®¢�−−®áâì ¯¥à¥ª«îç¥−¨© �‘-á¨£−�«®¢ äà�£¬¥−-
â®¢ ¨ á¢ï§�−−ëå á −¨¬¨ ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢. ‘®£«�á®¢�−−�ï ¯®á«¥¤®¢�â¥«ì−®áâì
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¨å ¯¥à¥ª«îç¥−¨©, ®¡¥á¯¥ç¨¢�îé�ï ®âáãâ-

÷¨á. 2 Š ¯®−ïâ¨î ®ç¥à¥¤−®áâ¨
¯¥à¥ª«îç¥−¨©

áâ¢¨¥ á®áâï§�−¨©, −®á¨â −�§¢�−¨¥ ¤¨áæ¨¯-
«¨−ë.

�à¥¤¢�à¨â¥«ì−® ¢¢¥¤¥¬ ¯®−ïâ¨¥ ®ç¥à¥¤-
−®áâ¨ ¨§¬¥−¥−¨© á¨£−�«®¢. �à¨ ¨áá«¥¤®¢�-
−¨¨ ‘‘-áå¥¬ ¨§-§� ¯à®¨§¢®«ì−®áâ¨ §�¤¥à¦¥ª
¢¬¥áâ® ¯®−ïâ¨ï ¢à¥¬¥−¨ ¨¬¥¥â á¬ëá« ¨á¯®«ì-
§®¢�âì ¯®−ïâ¨¥ ®ç¥à¥¤−®áâ¨ (à¨á. 2).

�� à¨á. 2W1 ¨W2 | æ¥¯®çª¨ ¯®á«¥¤®¢�-
â¥«ì−ëå í«¥¬¥−â®¢, ¨¬¥îé¨¥ −¥ ¬¥−¥¥ ®¤−®£®
í«¥¬¥−â�.

�® â¥®à¨¨ §�¤¥à¦ª¨ í«¥¬¥−â®¢ å®âï ¨ ¯à®¨§¢®«ì−ë, −® −¥ à�¢−ë −ã«î.
�®íâ®¬ã á¯à�¢¥¤«¨¢® ãâ¢¥à¦¤¥−¨¥, çâ® ¨§¬¥−¥−¨ï á¨£−�«®¢ D ¨ E ¢á¥£¤� ¡ã¤ãâ
¯à®¨áå®¤¨âì ¯®á«¥ ¨§¬¥−¥−¨ï á¨£−�«� A.

��§®¢¥¬ á¨£−�« A ¨−¨æ¨�â®à®¬ ¤«ï á¨£−�«®¢ D ¨ E, � á¨£−�«ë D ¨ E |
ª®−â¨−ã�â®à�¬¨ (¯à®¤®«¦�â¥«ï¬¨) á¨£−�«� A. �® á¬ëá«ã ‘‘-áå¥¬ ª®−â¨−ã�-
â®à�¬¨ ¡ã¤ãâ ä�§®¢ë¥ á¨£−�«ë: ®¤¨−®ç−ë¥ ¨«¨ ¯�àë �”‘-á¨£−�«®¢.

’�ª¨¬ ®¡à�§®¬, ¨§¬¥−¥−¨¥ ¨−¨æ¨�â®à� ¢á¥£¤� ¡ã¤¥â ¯à¥¤è¥áâ¢®¢�âì ¨§¬¥−¥-
−¨î «î¡®£® ¥£® ª®−â¨−ã�â®à�. �ç¥¢¨¤−® ¨ á¢®©áâ¢® âà�−§¨â¨¢−®áâ¨: ª®−â¨−ã�â®à
ª®−â¨−ã�â®à� ¡ã¤¥â ª®−â¨−ã�â®à®¬ ¨å ®¡é¥£® ¨−¨æ¨�â®à�.

�ã¤¥¬ −�§ë¢�âì â�ª¦¥ ª®−ªãà¥−â−ë¬¨ á¨£−�«ë, ®ç¥à¥¤−®áâì ¨§¬¥−¥−¨© ª®-
â®àëå ¯® ®â−®è¥−¨î ¤àã£ ª ¤àã£ã ¯à®¨§¢®«ì−�. Š®−ªãà¥−â−ë¬¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ª�ª
á¨£−�«ë, ¨¬¥îé¨¥ ®¡é¨© ¨−¨æ¨�â®à, −�¯à¨¬¥à D ¨ E, â�ª ¨ á¨£−�«ë á à�§−ë¬¨
¨−¨æ¨�â®à�¬¨ (−¥§�¢¨á¨¬ë¥).

�â¬¥â¨¬, çâ® ¨−¤¨ª�â®à−ë¥ á¨£−�«ë ¢á¥£¤� ï¢«ïîâáï ª®−â¨−ã�â®à�¬¨ â¥å
á¨£−�«®¢, ª®â®àë¥ ®−¨ ¨−¤¨æ¨àãîâ.

÷�áá¬®âà¨¬ áå¥¬�â¨ç−® ¯à¨¬¥à á®¥¤¨−¥−¨ï �‘-á¨£−�«®¢ ¤¢ãå äà�£¬¥−â®¢
−� à¨á. 3, £¤¥ ¯®ª�§�−� ¢ëå®¤−�ï �‘Ÿ ®¤−®£® äà�£¬¥−â� ¨ ¢å®¤−�ï ¤àã£®£®.

“ç¨âë¢�ï ®á®¡¥−−®áâ¨ ¯®¢¥¤¥−¨ï ‘‘-áå¥¬, ®á−®¢−®¥ ¯à�¢¨«® ¤¨áæ¨¯«¨−ë
�‘-á¨£−�«®¢ ¯à¨ á®¥¤¨−¥−¨¨ äà�£¬¥−â®¢ á®áâ®¨â ¢ á«¥¤ãîé¥¬.
÷ ÐÅÒÉÏÄ ×ÒÅÍÅÎÉ, ËÏÇÄÁ ×ÙÈÏÄÎÙÅ âó-ÓÉÇÎÁÌÙ (Y1, Y2) ÍÏÇÕÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ,
ÓÉÇÎÁÌ B ÄÏÌÖÅÎ ÚÁÐÒÅÔÉÔØ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ×ÈÏÄÎÏÊ âóñ (ÚÁÂÌÏËÉÒÏ×ÁÔØ ÅÅ
×ÈÏÄÙ).
÷�áá¬®âà¨¬ ¯®á«¥¤®¢�â¥«ì−®áâì ¨§¬¥−¥−¨© á¨£−�«®¢ ¢ á®¥¤¨−¥−¨¨.
‚ëå®¤−ë¥ �‘-á¨£−�«ë ¬¥−ïîâáï ¢ ®¤−®© ¨§ ä�§ | âà�−§¨â−®©. ‚ íâ®© ä�§¥

á¨£−�« B ¡«®ª¨àã¥â ¯®¤ª«îç¥−−ë¥ �‘-¢å®¤ë. ‚ á«¥¤ãîé¥© | −¥âà�−§¨â−®© |
ä�§¥ á¨£−�« B ®âªàë¢�¥â �‘-¢å®¤ë, ¨ ä�§� §�ª�−ç¨¢�¥âáï, ª®£¤� ¯¥à¥å®¤−ë¥
¯à®æ¥ááë ¢® ¢å®¤−®© �‘Ÿ §�¢¥àè¨«¨áì, � á¨£−�«B ¥é¥ ®áâ�¥âáï ¢ à�§à¥è�îé¥¬
á®áâ®ï−¨¨.

Š�ª ¢¨¤−®, ¢ −¥âà�−§¨â−®© ä�§¥ ¤¨áæ¨¯«¨−� á®¡«î¤�¥âáï, ¨ á®áâï§�−¨© −¥
¢®§−¨ª�¥â.
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÷¨á. 3 ‘®¥¤¨−¥−¨¥ �‘-á¨£−�«®¢ ‘‘-äà�£¬¥−â®¢: Y1 ¨ Y2 | �‘-á¨£−�«ë; A |
à�§à¥è�îé¨© á¨£−�« ¢ëå®¤�; B | à�§à¥è�îé¨© á¨£−�« ¢å®¤�; ˆ | ¨−¤¨ª�â®àë;
¯ã−ªâ¨à | £à�−¨æë äà�£¬¥−â®¢

‚ −�áâã¯�îé¥© ¤�«¥¥ âà�−§¨â−®© ä�§¥ ¨§¬¥−ïîâáï ¨ á¨£−�« B, ¨ ¢ëå®¤−ë¥
�‘-á¨£−�«ë. —â®¡ë −¥ ¢®§−¨ª«® á®áâï§�−¨©, ¤®«¦¥− á®¡«î¤�âìáï ¯®àï¤®ª íâ¨å
¨§¬¥−¥−¨©, � ¯®â®¬ã ¯à¥¤ë¤ãé¥¥ ¯à�¢¨«® ¬®¦−® â¥¯¥àì áä®à¬ã«¨à®¢�âì â�ª.
÷ ÔÒÁÎÚÉÔÎÏÊ ÆÁÚÅ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÏÌÖÅÎ ÉÚÍÅÎÉÔØÓÑ ÓÉÇÎÁÌ B, ÚÁÂÌÏËÉÒÏ×Á×
×ÈÏÄÙ, É ÌÉÛØ ÚÁÔÅÍ ÍÏÇÕÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ ×ÙÈÏÄÎÙÅ âó-ÓÉÇÎÁÌÙ.
�®áª®«ìªã ¢ −¥âà�−§¨â−®© ä�§¥ ®â−®è¥−¨¥ ®ç¥à¥¤−®áâ¨ à�áá¬�âà¨¢�¥¬ëå

á¨£−�«®¢ ®âáãâáâ¢ã¥â, ¯à�¢¨«® ¤¨áæ¨¯«¨−ë ¬®¦−® à�á¯à®áâà�−¨âì −� ®¡¥ ä�-
§ë. „�−−®¥ ¯à�¢¨«® ã¦¥ ¬®¦−® ¢ëà�§¨âì ¢ áå¥¬®â¥å−¨ç¥áª¨å â¥à¬¨−�å, ¨
®ª®−ç�â¥«ì−® ®−® ä®à¬ã«¨àã¥âáï â�ª.
÷ ÓÏÅÄÉÎÅÎÉÉ âó-ÓÉÇÎÁÌÏ× ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ× ×ÙÈÏÄÎÙÅ ÓÉÇÎÁÌÙ (Y1, Y2) É ÂÌÏ-
ËÉÒÕÀÝÉÊ ÓÉÇÎÁÌ B ÎÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÙÍÉ. óÉÇÎÁÌ B ÄÏÌÖÅÎ
ÂÙÔØ ÉÎÉÃÉÁÔÏÒÏÍ ÓÉÇÎÁÌÏ× (Y1, Y2), Á ÔÅ, × Ó×ÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÄÏÌÖÎÙ ÂÙÔØ
ËÏÎÔÉÎÕÁÔÏÒÁÍÉ ÓÉÇÎÁÌÁ B.
�â® ¯à�¢¨«® ¤¨áæ¨¯«¨−ë ¡ã¤¥â ®á−®¢−ë¬ ¯à¨ ¯à®¢¥àª¥ ¢®§¬®¦−ëå á®áâï§�-

−¨© ¢ ¨¥à�àå¨ç¥áª®¬ �−�«¨§¥.
�â¬¥â¨¬ â�ª¦¥, çâ® á¨£−�«ë A ¨ B ¤®«¦−ë ¡ëâì ä�§®¢ë¬¨.
‚ à¥�«ì−ëå ‘‘-áå¥¬�å ¢®§¬®¦−ë ç¥âëà¥ ®á−®¢−ëå ¢�à¨�−â� á®¥¤¨−¥−¨©

�‘-á¨£−�«®¢ ¨ ã¯à�¢«ïîé¨å ¨¬¨ ä�§®¢ëå á¨£−�«®¢: âà¨ ¨§ −¨å ®â«¨ç�îâáï
á¯®á®¡®¬ á®¥¤¨−¥−¨ï à�§à¥è�îé¨å á¨£−�«®¢ (à¨á. 4), ç¥â¢¥àâë© ¯à¨¢¥¤¥− −¨¦¥.

‚�à¨�−âë á®¥¤¨−¥−¨© â�ª®¢ë.

1. �¥¯®áà¥¤áâ¢¥−−®¥ á®¥¤¨−¥−¨¥ à�§à¥è�îé¨å á¨£−�«®¢ A ¨ B (æ¥¯®çª¨ W1
¨ W2 ®âáãâáâ¢ãîâ). �‘-á¨£−�«ë ¥áâì ª®−â¨−ã�â®àë á¨£−�«� A, ª®â®àë©
á®¢¯�¤�¥â á B. �à�¢¨«® ¤¨áæ¨¯«¨−ë á®¡«î¤¥−®, ¨ á®¥¤¨−¥−¨¥ ª®àà¥ªâ−®.
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÷¨á. 4 ‚�à¨�−âë á®¥¤¨−¥−¨© à�§à¥è�îé¨å á¨£−�«®¢:W1 ¨ W2 | ¢®§¬®¦−ë¥ æ¥¯®çª¨
í«¥¬¥−â®¢

2. ‚�à¨�−â á §�¤¥à¦ª®© á¨£−�«� A. ‚ −�«¨ç¨¨ æ¥¯®çª� W1 (®¡ëç−® íâ®
ãá¨«¨¢�îé¨¥ ¨−¢¥àâ®àë ¨«¨ ¯®¢â®à¨â¥«¨), � W2 ®âáãâáâ¢ã¥â. �‘-á¨£−�«ë
(Y1, Y2) ¯®-¯à¥¦−¥¬ã ®áâ�îâáï ª®−â¨−ã�â®à�¬¨ á¨£−�«� B, ¨ á®¥¤¨−¥−¨¥
â�ª¦¥ ª®àà¥ªâ−®.

3. ‘®¥¤¨−¥−¨¥ á §�¤¥à¦ª®© á¨£−�«� B | ¯à¨áãâáâ¢ã¥â æ¥¯®çª� W2. ‚−¥
§�¢¨á¨¬®áâ¨ ®â −�«¨ç¨ï æ¥¯®çª¨ W1 �‘-á¨£−�«ë ¨ á¨£−�« B ï¢«ïîâáï
ª®−ªãà¥−â−ë¬¨, ¨ â�ª®¥ á®¥¤¨−¥−¨¥ −¥ª®àà¥ªâ−®.

4. �� à¨á. 5 ¯®ª�§�− ¢�à¨�−â á ®¡à�â−®© á¢ï§ìî. �¡à�â−�ï á¢ï§ì ¬®¦¥â ¡ëâì
«®ª�«ì−®© ¨«¨ £«®¡�«ì−®© (®¡é¥© ®¡à�â−®© á¢ï§ìî ¢á¥© áå¥¬ë) á «î¡®©
§�¤¥à¦ª®© ¢ æ¥¯¨. „«ï ª®àà¥ªâ−®áâ¨ á®¥¤¨−¥−¨ï á¨£−�« B ¤®«¦¥− ç¥à¥§
®¡à�â−ãî á¢ï§ì ¨−¤¨æ¨à®¢�âìáï −� á¨£−�«¥ A, � á¨£−�« A, ã¦¥ «®ª�«ì-
−®, ¤®«¦¥− ¨−¤¨æ¨à®¢�âìáï −� B. ‚ ¯à®â¨¢−®¬ á«ãç�¥ ¡ã¤¥â −�àãè¥−�
¤¨áæ¨¯«¨−� ¨å ¨§¬¥−¥−¨©.

…á«¨ ®¡à�â−�ï á¢ï§ì £«®¡�«ì−�ï, â® â�ª�ï ¨−¤¨ª�æ¨ï A −� B ¡ã¤¥â à¥�-
«¨§®¢�−� �¢â®¬�â¨ç¥áª¨ (¯à¨ ãá«®¢¨¨ ãá¯¥è−®© ¯à®¢¥àª¨ ¯® ¯. 2.4), â�ª ª�ª
®¡é�ï ®¡à�â−�ï á¢ï§ì ¯® ¯à¨−æ¨¯ã á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨ ¤®«¦−� ¨−¤¨æ¨à®¢�âì ¢á¥
¢−ãâà¥−−¨¥ á¨£−�«ë áå¥¬ë. ‚ ®áâ�«ì−ëå á«ãç�ïå âà¥¡ã¥âáï ¯à®¢¥àª� ¨−¤¨ª�æ¨¨
¯® ¯®«ãç¥−−ë¬ −� ¯à¥¤ë¤ãé¥¬ è�£¥ á¯¨áª�¬.

��¯à¨¬¥à, á¨£−�« B −� à¨á. 5 ¬®¦¥â ¡ëâì ¯®¤á®¥¤¨−¥− ª ¢ëå®¤ã ¨−¤¨ª�â®à�
«¥¢®£® äà�£¬¥−â�.

Šà®¬¥ ¯¥à¥ç¨á«¥−−ëå ®á−®¢−ëå ¢�à¨�−â®¢ ¢®§¬®¦−ë á®¥¤¨−¥−¨ï á −¥áª®«ì-
ª¨¬¨ à�§à¥è�îé¨¬¨ á¨£−�«�¬¨ ¢ �‘Ÿ. ‚ íâ¨å á«ãç�ïå ¡«®ª¨à®¢ª� ¨ à�§à¥-
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÷¨á. 5 ‘®¥¤¨−¥−¨¥ �‘-á¨£−�«®¢ á ¨á¯®«ì§®¢�−¨¥¬ ®¡à�â−®© á¢ï§¨

è¥−¨¥ ¯à®¨§¢®¤ïâáï ª®¬¡¨−�æ¨ï¬¨ §−�ç¥−¨© à�§à¥è�îé¨å á¨£−�«®¢ ¨ ¯à�¢¨«®
¤¨áæ¨¯«¨−ë ¤®«¦−® ãç¨âë¢�âì ª�ª ª®¬¡¨−�æ¨¨, â�ª ¨ ®ç¥à¥¤−®áâì ¨§¬¥−¥−¨©
ã¯à�¢«ïîé¨å á¨£−�«®¢.

ˆ§ ¨§«®¦¥−−®£® ¢ëè¥ ¢¨¤−®, çâ® ¢ �âà¨¡ãâ�å ¨−â¥àä¥©á®¢ ‘‘-äà�£¬¥−â®¢
¤®«¦−� á®¤¥à¦�âìáï ¨−ä®à¬�æ¨ï ® ¢å®¤−ëå ¨ ¢ëå®¤−ëå �‘Ÿ: ª�ª¨¬¨ ¢å®¤�¬¨
äà�£¬¥−â®¢ ¨ ª�ª¨¬¨ §−�ç¥−¨ï¬¨ ®−¨ ¡«®ª¨àãîâáï ¨ áãé¥áâ¢ãîâ «¨ §�¤¥à¦ª¨ ¢
æ¥¯ïå ¡«®ª¨à®¢ª¨. �â� ¨−ä®à¬�æ¨ï £®â®¢¨âáï −� ¡®«¥¥ −¨§ª¨å ãà®¢−ïå ¨¥à�àå¨¨
á ¯®¬®éìî ˆŒ�, � −� −¨¦−¥¬ ãà®¢−¥ | ”Œ�.

�à®¢¥àª� ¤¨áæ¨¯«¨−ë �‘-á¨£−�«®¢ §�ª«îç�¥âáï ¢ ãáâ�−®¢«¥−¨¨ ¢�à¨�−â�
á®¥¤¨−¥−¨ï, ¯à�¢¨«ì−®áâ¨ ¡«®ª¨à®¢ª¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ §−�ç¥−¨ï¬¨ ä�§®¢ëå
á¨£−�«®¢ ¨, ¢ á«ãç�¥ «®ª�«ì−®© ®¡à�â−®© á¢ï§¨, ¯à®¢¥àª¥ ¨−¤¨ª�æ¨¨ à�§à¥è�-
îé¨å á¨£−�«®¢ ¯® à�−¥¥ ¯®«ãç¥−−ë¬ á¯¨áª�¬ ¨−¤¨ª�æ¨¨.

2.6 Получение параметров интерфейса главной схемы

�� íâ®¬ è�£¥ £®â®¢¨âáï ¨−ä®à¬�æ¨ï ¤«ï á«¥¤ãîé¥£® ¢¥àå−¥£® ãà®¢−ï ¨¥-
à�àå¨¨ ®¡ ¨−¤¨ª�æ¨¨ ¢á¥å ¢−¥è−¨å á¨£−�«®¢ ¨ ¯�à�¬¥âà�å á®¥¤¨−¥−¨© ¢−¥è−¨å
�‘-á¨£−�«®¢ áå¥¬ë.

ˆ§ ¯®«ãç¥−−ëå à�−¥¥ á¯¨áª®¢ ¨−¤¨ª�æ¨¨ ä�§®¢ëå ¢ëå®¤®¢ ¢ë¡¨à�îâáï
¢−¥è−¨¥ á¨£−�«ë, ª®â®àë¥ ¨ á®áâ�¢«ïîâ ¢−¥è−¨¥ á¯¨áª¨ ¨−¤¨ª�æ¨¨.

‚−¥è−¨¥ �‘-á¨£−�«ë ¢ á¨«ã á¯¥æ¨ä¨ª¨ ‘‘-áå¥¬ á®¥¤¨−ïîâáï á �‘-á¨£−�-
«�¬¨ ¢−ãâà¥−−¨å ‘‘-äà�£¬¥−â®¢ −¥¯®áà¥¤áâ¢¥−−®, ¡¥§ ¯à®¬¥¦ãâ®ç−ëå í«¥¬¥−-
â®¢. �®íâ®¬ã ¯�à�¬¥âàë ¢−¥è−¨å �‘-á¨£−�«®¢ ¨ á¨£−�«®¢, ¨å ¡«®ª¨àãîé¨å,
®¯à¥¤¥«ïîâáï ¯® �âà¨¡ãâ�¬ ¨−â¥àä¥©á®¢ ¯®¤á®¥¤¨−¥−−ëå ‘‘-äà�£¬¥−â®¢.
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�®«ãç¥−−�ï ¨−ä®à¬�æ¨ï ¯®¬¥é�¥âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ �âà¨¡ãâë ¨−â¥àä¥©-
á� £«�¢−®© áå¥¬ë.

„�−−ë© è�£ §�¢¥àè�¥â �−�«¨§ á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨ −� â¥ªãé¥¬ ãà®¢−¥ ¨¥à�à-
å¨¨.

3 Заключение

�¤−®© ¨§ £«�¢−ëå âàã¤−®áâ¥© ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï ‘‘-áå¥¬ ¯à�ªâ¨ç¥áª¨å à�§¬¥-
à®¢ ï¢«ï¥âáï �−�«¨§ á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨. ‚® ¢á¥å á«ãç�ïå âà¥¡ã¥âáï ¢ëç¨á«¨âì ¨
¯à®¢¥à¨âì ¢á¥ à�¡®ç¨¥ á®áâ®ï−¨ï áå¥¬ë ¨ ¯¥à¥å®¤ë ¬¥¦¤ã −¨¬¨. ‘ãé¥áâ¢ãîé¨¥
¬¥â®¤ë âà¥¡ãîâ ¯®«−®£® à�áªàëâ¨ï áå¥¬, â. ¥. ¨áá«¥¤®¢�−¨ï ãà�¢−¥−¨© ¢á¥å ¥¥
í«¥¬¥−â®¢. �à¨ ã¢¥«¨ç¥−¨¨ à�§¬¥à� áå¥¬ë á«®¦−®áâì ¢ëç¨á«¥−¨© à�áâ¥â íªá-
¯®−¥−æ¨�«ì−® ®â ç¨á«� ¢å®¤®¢ ¨ ¯¥à¥¬¥−−ëå ¯�¬ïâ¨, � ¥é¥ ¤®¯®«−¨â¥«ì−® ¨ ®â
ç¨á«� í«¥¬¥−â®¢, çâ® −¥ ¯®§¢®«ï¥â �−�«¨§¨à®¢�âì áå¥¬ë ¢á¥ ã¢¥«¨ç¨¢�îé¨åáï
à�§¬¥à®¢.

‚¯¥à¢ë¥ ¯à¥¤áâ�¢«¥− ¬¥â®¤ ¨¥à�àå¨ç¥áª®£® �−�«¨§� ‘‘-áå¥¬, ®á−®¢�−−ë© −�
äã−ªæ¨®−�«ì−®¬ ¯®¤å®¤¥. �® ¯®«−ë¬ ãà�¢−¥−¨ï¬ ¢ −¥¬ �−�«¨§¨àãîâáï â®«ìª®
äà�£¬¥−âë −¨¦−¥£® ãà®¢−ï, à�§¬¥à ª®â®àëå ¬®¦¥â ¡ëâì ¢ë¡à�− ¤®áâ�â®ç−®
¬�«ë¬.

�� ¢á¥å ãà®¢−ïå ¨¥à�àå¨¨ ¢ëè¥ −¨¦−¥£® ¤«ï �−�«¨§� ¨á¯®«ì§ãîâáï −¥
ãà�¢−¥−¨ï í«¥¬¥−â®¢, � ¢§�¨¬®á¢ï§¨ äà�£¬¥−â®¢ ¨ ¨−ä®à¬�æ¨ï, ¯®«ãç¥−−�ï −�
¯à¥¤ë¤ãé¥¬ ãà®¢−¥. ‘«®¦−®áâì ¢ëç¨á«¥−¨© §¤¥áì ¯à�ªâ¨ç¥áª¨ «¨−¥©−� ®â ç¨á«�
äà�£¬¥−â®¢ ¨ á¨£−�«®¢.

’�ª®© ¯®àï¤®ª ¯®§¢®«ï¥â −�à�é¨¢�âì á−¨§ã ¢¢¥àå à�§¬¥àë �−�«¨§¨àã¥¬ëå
áå¥¬ ¨ â¥¬ á�¬ë¬ à¥è¨âì ®¤−ã ¨§ £«�¢−ëå ¯à®¡«¥¬ ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï ‘‘-áå¥¬, ¢®
¬−®£®¬ â®à¬®§ïéãî ¨å à�§¢¨â¨¥, | �−�«¨§ áå¥¬ −¥®£à�−¨ç¥−−ëå à�§¬¥à®¢.

‚�¦−®áâì à¥è¥−¨ï ¯à®¡«¥¬ë ¯à®¥ªâ¨à®¢�−¨ï ‘‘-áå¥¬ «î¡ëå à�§¬¥à®¢
¤¨ªâã¥â −¥®¡å®¤¨¬®áâì ¥¥ �¢â®¬�â¨§�æ¨¨. �à¥¤«®¦¥−−ë© ¨¥à�àå¨ç¥áª¨© ¬¥-
â®¤ ¤®áâ�â®ç−® ä®à¬�«¨§®¢�− ¤«ï à¥�«¨§�æ¨¨ ¢ ¯à®£à�¬¬−ëå áà¥¤áâ¢�å. “¦¥
à�§à�¡®â�−� ¨ äã−ªæ¨®−¨àã¥â ¯à®£à�¬¬a �−�«¨§� ‘‘-áå¥¬ −¨¦−¥£® ãà®¢−ï
”�‡�� [10], ¯à¥¤®áâ�¢«ïîé�ï ¤«ï ¢¥àå−¥£® ãà®¢−ï −¥®¡å®¤¨¬ãî ¨−ä®à¬�-
æ¨î. �¢â®¬�â¨§�æ¨ï ¯à¥¤«®¦¥−−®£® ¨¥à�àå¨ç¥áª®£® ¬¥â®¤�, â�ª¨¬ ®¡à�§®¬,
¯®¤£®â®¢«¥−� ¨ −�ç−¥â ®áãé¥áâ¢«ïâìáï ¢ ¡«¨¦�©è¥¥ ¢à¥¬ï.

Литература

1. �¢â®¬�â−®¥ ã¯à�¢«¥−¨¥ �á¨−åà®−−ë¬¨ ¯à®æ¥áá�¬¨ ¢ �‚Œ ¨ ¤¨áªà¥â−ëå á¨áâ¥¬�å /
�®¤ à¥¤. ‚. ˆ. ‚�àè�¢áª®£®. | Œ.: ��ãª�, 1986. 400 á.

2. �«¥å�−®¢ ‹. �., ‘â¥¯ç¥−ª®¢ ā. �. �ªá¯¥à¨¬¥−â�«ì−�ï ¯à®¢¥àª� −¥ª®â®àëå
á¢®©áâ¢ áâà®£® á�¬®á¨−åà®−−ëå áå¥¬ // ‘¨áâ¥¬ë ¨ áà¥¤áâ¢� ¨−ä®à¬�â¨ª¨. |
Œ.: ��ãª�, 2006. ‚ë¯. 16. ‘. 476{485.

72 ‘ˆ‘’…Œ› ˆ ‘÷…„‘’‚� ˆ�”�÷Œ�’ˆŠˆ â®¬ 22 −®¬¥à 1 2012



ˆ¥à�àå¨ç¥áª¨© ¬¥â®¤ �−�«¨§� á�¬®á¨−åà®−−ëå í«¥ªâà®−−ëå áå¥¬

3. �«¥å�−®¢ ‹. �. � á¢®©áâ¢¥ á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨ æ¨äà®¢ëå í«¥ªâà®−−ëå áå¥¬ //
‘¨áâ¥¬ë ¨ áà¥¤áâ¢� ¨−ä®à¬�â¨ª¨. | Œ.: ’�÷“‘ �÷…‘‘, 2011. ‚ë¯. 21. ü 1.
‘. 84{91.

4. Muller D. E., Bartky W. C. A theory of asynchronous circuits // Symposium
(International) on the Theory of Switching Proceedings. | Harvard University Press,
1959. Part 1. P. 204{243.

5. ‚�àè�¢áª¨© ‚. ˆ., Š¨è¨−¥¢áª¨© Œ. �., Š®−¤à�âì¥¢ �. ā., ÷®§¥−¡«î¬ ‹. Ÿ.,
’�ã¡¨− �. ÷. Œ®¤¥«¨ ¤«ï á¯¥æ¨ä¨ª�æ¨¨ ¨ �−�«¨§� ¯à®æ¥áá®¢ ¢ �á¨−åà®−−ëå
áå¥¬�å // ’¥å−¨ç¥áª�ï ª¨¡¥à−¥â¨ª�, 1988. ü 2. ‘. 171{190.

6. �«¥å�−®¢ ‹. �. �−�«¨§ á�¬®á¨−åà®−−®áâ¨ í«¥ªâà®−−ëå áå¥¬ äã−ªæ¨®−�«ì−ë¬
¬¥â®¤®¬ // ‘¨áâ¥¬ë ¨ áà¥¤áâ¢� ¨−ä®à¬�â¨ª¨. | Œ.: ��ãª�, 2008. ‚ë¯. 18.
‘. 225{233.

7. �«¥å�−®¢ ‹. �. �à®¥ªâ¨à®¢�−¨¥ á�¬®á¨−åà®−−ëå áå¥¬: äã−æ¨®−�«ì−ë© ¯®¤å®¤ //
�à®¡«¥¬ë à�§à�¡®âª¨ ¯¥àá¯¥ªâ¨¢−ëå ¬¨ªà®- ¨ −�−®í«¥ªâà®−−ëå á¨áâ¥¬ (Œ�‘-
2010): ‘¡. âàã¤®¢ IV ‚á¥à®áá. −�ãç−®-â¥å−¨ç. ª®−ä. | Œ.: ˆ��Œ ÷��, 2010.
‚ë¯. 1. ‘. 26{31.

8. Kishinevsky M., Kondratyev A., Taubin A., Varshavsky V. Concurrent hardware:
The theory and practice of self-timed design. | London: John Wiley and Sons, 1993.
388 p.

9. ‘â¥¯ç¥−ª®¢ ā. �., „ìïç¥−ª® ā. ƒ., ÷®¦¤¥áâ¢¥−áª¨© ā. ‚., Œ®à®§®¢ �. ‚.,
‘â¥¯ç¥−ª®¢ „. ā. ÷�§à�¡®âª� ¢ëç¨á«¨â¥«ï, −¥ §�¢¨áïé¥£® ®â §�¤¥à¦¥ª í«¥¬¥−-
â®¢ // ‘¨áâ¥¬ë ¨ áà¥¤áâ¢� ¨−ä®à¬�â¨ª¨. | Œ.: ’�÷“‘ �÷…‘‘, 2010. ‚ë¯. 20.
ü 1. ‘. 5{23.

10. �«¥å�−®¢ ‹. �. �à®£à�¬¬� �−�«¨§� á�¬®á¨−åà®−−ëå áå¥¬ äã−ªæ¨®−�«ì−ë¬ ¬¥â®-
¤®¬ (”�‡��): ‘¢¨¤¥â¥«ìáâ¢® ® £®áã¤�àáâ¢¥−−®© à¥£¨áâà�æ¨¨ ¯à®£à�¬¬ë ¤«ï �‚Œ
ü 2011611102 ®â 01.02.2011.

‘ˆ‘’…Œ› ˆ ‘÷…„‘’‚� ˆ�”�÷Œ�’ˆŠˆ â®¬ 22 −®¬¥à 1 2012 73


