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Розглянуто виконання лабораторної роботи на тему “Алгебра логіки. Логічні 

елементи” з використанням комп’ютерного моделювання реальних мікросхем у се-
редовищі NI Multisim. Запропоновано макет для практичної перевірки роботи мік-
росхеми К137ЛЕ3 та визначення її основних характеристик. 
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Один із найважливіших напрямів поліпшення змісту вищої освіти – 
комп’ютеризація навчального процесу, що створює умови для глибокого і свідомого за-
своєння студентами необхідного навчального матеріалу, удосконалює їхню комп’ютерну 
грамотність. У процесі вивчення низки курсів у Львівському державному університеті 
безпеки життєдіяльності активно використовують різні форми організації навчання з 
застосуванням інформаційних технологій. Однією з таких дисциплін є “Основи теорії 
кіл, сигнали та процеси в електроніці”. Вивчення цього курсу дає змогу курсантам і сту-
дентам опанувати систему знань щодо функціонування електричних та електронних кіл, 
а також типів електричних сигналів та їхнього перетворення [1, 2]. Засвоєння цих знань 
допоможе аналізувати процеси в електричних та електронних колах, розраховувати їхні 
параметри. Проте вивчення та засвоєння матеріалу теми “Логічні елементи та перетво-
рювачі інформації” з курсу “Основи теорії кіл, сигнали та процеси в електроніці” викли-
кає в курсантів і студентів проблеми, пов’язані, насамперед, із переходом до двійкової 
системи обчислення і розумінням принципів функціонування найпростіших логічних 
елементів з подальшою організацією складної архітектури мікропроцесора і ЕОМ та ци-
фровим перетворенням сигналів. Наша мета – допомогти курсантам і студентам вивчити 
та засвоїти матеріал з основ цифрової техніки на підставі виконання лабораторної роботи 
на тему “Алгебра логіки. Логічні елементи” з використанням комп’ютерного моделю-
вання реальних мікросхем [3] у середовищі NI Multisim.  

Лабораторна робота складається з двох частин. Перша частина полягає в моделю-
ванні та вивченні роботи логічних елементів з використанням програмного комплексу NI 
Multisim, друга – експериментальне вивчення роботи мікросхем на емітерно-зв’язаній 
логіці (ЕЗЛ) на прикладі мікросхеми К137ЛЕ3. 
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Лабораторна роботи з використанням системи NI Multisim на тему: 
“Алгебра логіки. Логічні елементи”  

 
Робота складена за класичною схемою і охоплює такі пункти: мета роботи, основні 

теоретичні відомості, формулювання задачі, завдання для підготовки до роботи, порядок 
виконання роботи, контрольні питання, література. 

Мета роботи – вивчити роботу логічних елементів з використанням моделювання в 
середовищі NI Multisim, а також практична робота з мікросхемою на емітерно-зв’язаній 
логіці. 

Основні теоретичні відомості 
У теоретичних відомостях подано інформацію про основи булевої алгебри, логічні 

елементи та логічні функції з графічним зображенням кожного елемента та його таблиці 
істинності. Запропоновано схеми для моделювання роботи та перевірки таблиць істинно-
сті низки логічних елементів з використанням системи NI Multisim. Наприклад, на рис. 1 
зображено схему для перевірки, позначення та таблицю істинності для елемента “І-НІ”. 

 

Рис. 1. Перевірка роботи елемента “І-НІ”. 
 
Також наведено огляд схемотехнологій, які застосовують в інтегральних мікросхе-

мах на прикладі ЕЗЛ, їхній принцип роботи та головні характеристики. 
 

Формулювання задачі 
Існує багато мікросхем, які працюють на емітерно-зв’язаній логіці. Виберемо не-

складну схему на мікросхемі К137ЛЕ3, яка складається з двох елементів “АБО-НІ” 
(рис. 2). 

Мікросхема має 14 ніжок. Сьома ніжка відповідає напрузі живлення +5 В, 14-та – 
заземленню. Першу ніжку не використовують. На рис. 2 позначена повна цоколівка схе-
ми. 
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Рис. 2. Принципова схема мікросхеми К137ЛЕ3. 

 
Плата з розведенням доріжок для експериментального дослідження К137ЛЕ3 зо-

бражена на рис. 3. Щоб запобігти пошкодженню мікросхеми через перенапругу, на вході 
встановлюють стабілізатор напруги КРЕН5А, розрахований на напругу 5 В. Задля поле-
гшення за спостереженням проходження імпульсів на макеті передбачено приєднання 
двох світлодіодів. Для запобігання їхньому ушкодженню встановлені два резистори по 
330 Ом кожний.  

 

 
Рис. 3. Схематичне зображення доріжок на платі. 

 
Завдання для підготовки до роботи 

У ході підготовки до виконання лабораторної роботи студенти повинні виконати та-
ке: 

1. Вивчити теоретичний матеріал відповідних лекцій. 
2. Підготувати відповіді на контрольні питання, розміщені у кінці роботи. 
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3. Заготувати звіт до лабораторної роботи: 
- нарисувати позначення мікросхеми К137ЛЕ3; 
- нарисувати схему базового елемента ЕЗЛ; 
- виконати необхідні з’єднання для дослідження схеми заданої мікросхеми, підк-
лючивши до її інверсних виходів як індикатори світлодіоди; 

- повторити опис схеми, створеної у середовищі NI Multisim, і порядок роботи з 
нею; 

- задавши різні комбінації вхідних логічних сигналів, обчислити значення вихід-
ного сигналу та за результатами вимірювань заповнити таблицю 1 істинності 
для одного з елементів, з яких складається мікросхема К137ЛЕ3; 

 
Таблиця 1 

X1 X2 X3 Y 
0 0 0  
1 0 0  
0 1 0  
1 1 0  
0 0 1  
1 0 1  
0 1 1  
1 1 1  

 
- підключити вихід першого логічного елемента до одного з вхідних сигналів 

другого (Х6) і, задавши різні комбінації вхідних логічних сигналів для обох 
елементів, обчислити значення вихідного сигналу та за результатами вимі-
рювань заповнити таблицю 2 істинності для схеми з двох елементів, з яких 
складається мікросхема К137ЛЕ3. 

-  
Таблиця 2 

X1 X2 X3 X4 X5 Y1 Y2 
0 0 0 0 0   
1 0 0 0 0   
0 1 0 0 0   
0 0 1 0 0   
0 0 0 1 0   
0 0 0 0 1   
1 0 0 0 1   
1 1 1 1 1   
1 1 0 1 1   

 
4. Дослідити перемикальні характеристики мікросхеми К137ЛЕ3. Також зафіксува-

ти вхідні та вихідні струми логічних 0 та 1; порогові напруги логічних 0 та 1; споживання 
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ІМС для станів 0 та 1. 
 

Порядок виконання роботи 
1. Запустити програму NI Multisim. Створити макет мікросхеми К137ЛЕ3 аналогіч-

но до схем перевірки окремих елементів, поданих у теоретичних відомостях до роботи 
(див. рис. 1). 

2. Задати напругу живлення Еж = +5 В . 
3. Дослідити в лабораторній роботі пристрій, показаний на рис. 2, який складається 

з двох елементів “АБО-НІ”, виконаних на базі мікросхеми серії К137. 
4. Задати необхідні значення сигналів Хі і, формуючи на кожному з елементів АБО-

НІ сигнал Y1 та Y2, дослідити таблиці переходів. 
5. Заповнити таблиці переходів у бланку звіту і показати її викладачу з демонстраці-

єю переходів елемента з одного стану в інший безпосередньо на макеті, створеному в 
середовищі NI Multisim. 

6. Дослідити роботу реальної мікросхеми К137ЛЕ3, змонтованої на платі, зображе-
ній на рис. 3. Подати на один із входів логічного елемента імпульсний сигнал Uвх = 5 В, 
час імпульсу ti = 0,5 мс, період Т = 1 мс; зняти залежність Uвих = = f(Uвх) та дослідити ча-
сові спотворення. Визначити рівень вихідних напруг для мікросхем заданої серії. 

7. Визначити швидкодію мікросхеми, також зафіксувати вхідні та вихідні струми 
логічних 0 та 1; порогові напруги логічних 0 та 1; струми споживання ІМС для станів 0 
та 1. 

Контрольні питання 
1. Якими значеннями змінних оперує алгебра логіки? 
2. Основні функції алгебри логіки. 
3. Який вигляд мають основні логічні функції в алгебричній формі. 
4. Що таке логічний елемент? 
5. Які логічні функції виконують елементи Пірса та Шеффера? 
6. Чим визначена кількість можливих комбінацій вхідних змінних для будь-якого 

логічного елемента? 
7. Назвати основні параметри мікросхем ЕЗЛ. 
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Отже, розроблено методичні рекомендації до лабораторної роботи, які дають змогу 
курсантам і студентам ліпше вивчити та засвоїти матеріал з основ цифрової техніки. Ви-
конання цієї лабораторної роботи в курсі “Основи теорії кіл, сигнали та процеси в елект-
роніці” з використанням програми NI Multisim не тільки сприятиме поглибленому ви-
вченню курсантами та студентами предмета, а й значно розширить їхній науково-
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технічний кругозір, допоможе розвинути професійні вміння і навички роботи у віртуаль-
ній лабораторії з комп’ютерною технікою та прикладними програмами.  

_________________ 
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