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Лабораторная работа 8: Компараторы 
 

В этой лабораторной работе мы научимся реализовывать операции <, > и = в 

комбинационных логических схемах. Один компаратор может сравнить два 

одноразрядных двоичных числа. Однако можно сравнивать и числа большей 

разрядности при совместном использовании нескольких компараторов 

(аналогично сумматорам). 

В предыдущих лабораторных работах мы обсудили удобство представления 

таких комбинационных логических схем, как сумматоры и компараторов в виде 

интегральных схем, особенно с точки зрения упрощения их визуального 

восприятия. В этой работе мы исследуем их реализацию на логических 

элементах. 

 

Цель работы 

 

В этой лабораторной работе студенты должны: 

 

1. Узнать о назначении подсхем в больших схемах, разрабатываемых в 

Multisim PLD. 

2. Узнать, что компараторы могут быть построены из логических элементов 

или из интегральных схем компараторов, которые можно объединять при 

увеличении разрядности. 

3. Объяснять, что общего у сумматоров и компараторов и чем они 

отличаются. 
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Необходимые инструментальные средства и технологии 

 Платформа: NI ELVIS III 
 

 Руководство пользователя: 

http://www.ni.com/en-

us/support/model.ni-elvis-iii.html 

 Учебные пособия: 

https://www.youtube.com/playlist?list

=PLvcPIuVaUMIWm8ziaSxv0gwtshB

A2dh_M 

 Технические средства:  

плата Digilent Digital Electronics 

Board for NI ELVIS III 

 Руководство пользователя NI 

Digital Electronics Board: 

http://www.ni.com/pdf/manuals/3766

27b.pdf 

 Программное обеспечение:  

NI Multisim 14.0.1 Education Version 

или выше 

 Установка Multisim: 

http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACA

DEMICEVALMULTISIM/US 

 Справка Multisim Help: 

http://www.ni.com/multisim/technical-

resources/ 

  

 Программное обеспечение:  

NI LabVIEW FPGA Vivado 2014.4 

 Установка: 

http://www.ni.com/download/labview-

fpga-module-2015-sp1/5920/en/ 

Примечание: драйвер Digilent 

(Инсталлятор, указанный выше 

автоматически загружает на ваш 

компьютер инсталлятор, указанный 

ниже) 

 Перейдите по ссылке: 

C:\NIFPGA\programs\Vivado2014_4\

data\xicom\cable_drivers\nt64\digilen

t 

 Установите: install_digilent.exe 

 

 

  

http://www.ni.com/en-us/support/model.ni-elvis-iii.html
http://www.ni.com/en-us/support/model.ni-elvis-iii.html
http://www.ni.com/pdf/manuals/376627b.pdf
http://www.ni.com/pdf/manuals/376627b.pdf
http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACADEMICEVALMULTISIM/US
http://www.ni.com/gate/gb/GB_ACADEMICEVALMULTISIM/US
http://www.ni.com/multisim/technical-resources/
http://www.ni.com/multisim/technical-resources/
http://www.ni.com/download/labview-fpga-module-2015-sp1/5920/en/
http://www.ni.com/download/labview-fpga-module-2015-sp1/5920/en/
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Ожидаемые результаты 

В этой лабораторной работе вы должны собрать для отчета 

 Скриншот комбинационной логической схемы 4-разрядного компаратора 

 Подсхему PLD в рабочей области 

 Наблюдения за функционированием 4-разрядных параллельных 

компараторов 

 Ответы на вопросы из раздела Заключение 

Преподавателю, скорее всего, необходимо предъявить полный отчет о работе. 

Узнайте у вашего преподавателя, есть ли конкретные требования к отчету или 

шаблон для его оформления. 
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1.1 Сведения из теории 

 

 
Рисунок 1-1 Видео. Просмотр видео здесь: https://youtu.be/BP5G3n9dmYA 

 

 

Краткое содержание видео 

 

 Столбец A = B в таблице истинности эквивалентен столбцу логического 

элемента XNOR. 

 У больших каскадируемых компараторов 4-разрядные входы 
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Говоря простым языком, компараторы – это комбинационные логические 

схемы, используемые для проверки, является ли слово А меньше (<), равно (=) 

или больше (>) слова B. Компараторы, определяющие, является ли одно 

значение больше, меньше или равно другому, называются компараторами 

значений. Таблица истинности 1-разрядного цифрового компаратора 

приведена ниже. 

 

 
Рисунок 1-2 Таблица истинности  

 

 

Можно заметить, что выходной столбец A=B соответствует выходному сигналу 

логического элемента XNOR. Логические элементы XNOR используются при 

проектировании цифровых компараторов. Ниже приведена логическая схема 

для этой таблицы истинности. 

 

 
Рисунок 1-3 Логическая схема 
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Аналогично сумматорам, многоразрядные компараторы могут быть созданы 

каскадированием нескольких компараторов меньшей разрядности. 

Рассмотрим, например, два 4-разрядных компаратора значений (см. ниже). У 

каждого из них 4-разрядне входы (A0, A1, A2, A3) и (B0, B1, B2, B3). 

Комбинация разрядов А образует слово, которое обозначим P, а комбинация 

разрядов В – слово Q. Компаратор значений начинает сравнение со старшего 

разряда (MSB), и затем сравнивает следующие по старшинству разряды и т.д. 

до младшего разряда (LSB). После сравнения самых младших разрядов 

сравнение завершается. Цифровые компараторы часто используются в 

центральных процессорах компьютеров и микроконтроллеров.  

 

 

Рисунок 1-4 Схема компаратора 
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1-1 Какое место в последовательности сравнения занимают младшие и 

старшие разряды сравниваемых слов? 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

 

 Используя комбинационную логическую схему из раздела Сведения из 

теории, нарисуйте схему 4-разрядного компаратора. Прикрепите 

рисунок к отчету по лабораторной работе. 
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1.2 Разработка 4-разрядного параллельного компаратора 

 

Часть 1 

 

Откройте Multisim и выберите пункт меню File >> New >> Blank для создания 

нового проекта. 

 Выберите Place » New PLD sub circuit (новая подсхема для 

программируемой логической схемы). 

 Выберите из выпадающего меню плату NI Digital Electronics и щелкните 

по кнопке Next. 

 Назовите подсхему Comparator, подтвердите соответствующий тип PLD 

и щелкните по кнопке Next. 

 Выберите следующие контакты: от SW0 доSW7, соответствующие 

ползунковым переключателям на плате. Разрядам A0  A3 

соответствуют переключатели SW0  SW3, а разряды B0  B3 – 

переключатели SW4 SW7. 

 Выберите светодиод LED0 для подключения к выходу схемы. 

 Щелкните по кнопке Finish и поместите подсхему PLD в рабочую 

область. 

 

Часть 2 

 

Выберите меню Place >> Component и поместите в рабочую область 

следующие компоненты:  

 

 
Рисунок1-5 Необходимые компоненты 

 

 

 

 

 



11 

 Соедините элементы, как показано на схеме ниже: 

 

 
 

Рисунок1-6 Принципиальная схема 

 

 

Часть 3 

 

Щелкните дважды по подсхеме PLD и выберите Open sub sheet (Открыть лист 

с подсхемой). 

 

 Выберите меню Place >> Component и поместите в рабочую 

область следующие компоненты:  

 

 
Рисунок 1-7 Необходимые компоненты 
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Соедините элементы, как показано на схеме ниже:  

 
Рисунок 1-8 Принципиальная схема 

 

 

 

Развертывание 4-разрядного параллельного компаратора на плате 

Digital Electronics 

 

Вернитесь на схему верхнего уровня и запустите моделирование, чтобы 

проверить работу параллельного двоичного компаратора 

 С помощью блока переключателей задавайте различные значения 

двоичных чисел. Пробник загорится, когда на входах одинаковые 

значения. 

Примечание: Теперь мы готовы развернуть схему PLD на плате NI Digital 

Electronics. Подключите плату к вашему компьютеру. 

 Щелкните дважды по подсхеме и выберите Open sub sheet. 

 Выберите пункт меню Transfer>>Export to PLD. 

 Выберите Program the connected PLD и щелкните по кнопке Next. 

 Щелкните по кнопке Refresh, чтобы убедиться, что плата Digital 

Electronics обнаружена. 

 Щелкните по кнопке Finish. Multisim начнет процесс программирования. 
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Тестирование 4-разрядного параллельного компаратора 

 

После успешного развертывания схемы на плате Digital Electronics 

поэкспериментируйте с переключателями SW0 SW7, чтобы проверить 

правильность работы параллельного двоичного компаратора; наблюдайте 

результат на светодиоде LED0. 

 

 Запишите ваши наблюдения ниже. 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 
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1.3 Заключение 

 

1-2 В этом эксперименте мы использовали подсхему. Подсхемы используются 

для разбиения больших и сложных схем на более мелкие и удобные для 

восприятия. Как бы выглядела схема 4-разрядного параллельного компаратора 

без использования подсхемы? 
 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

 

1-3 Чем похожи и чем отличаются подсхема и интегральная микросхема в 

Multisim. 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

 

1-4 Чем похожи и чем отличаются компараторы и сумматоры. 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 

 

___________________________________________________________________ 
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1-5 Компараторы – это комбинационные логические схемы. 

 

A. Да 

B. Нет 

 

1-6 Выходу какого логического элемента соответствует выход A=B 

одноразрядного компаратора значений? 

 

A. NAND 

B. NOR 

C. XNOR 

D. NOT 

 

1-7 Компаратор значений начинает сравнение с: 

 

A. Старшего разряда 

B. Младшего разряда 

C. Одинаковых разрядов 

D. Ничего из вышеперечисленного 

 

1-8 Какую комбинацию логических элементов следует использовать для 

создания 4-разрядного компаратора? 

 

A. 4 элемента XNOR и 1 элемент OR 

B. 4 элемента XNOR и 1 элемент NAND 

C. 4 элемента XNOR и 1 элемент NOT 

D. 4 элемента XNOR и 1 элемент AND 

 

1-9 Что такое подсхема в проекте PLD?  

 

A. Схема, находящаяся на уровне ниже главной схемы 

B. Способ визуально упростить сложную схему 

C. Она позволяет увеличить фрагмент большей схемы 

D. Все вышеперечисленное 
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