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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Пристрій для визначення мінімального числа, 

який містить групу елементів І, вхідний елемент І, 
m×n лічильників, де m×n - кількість елементів у 
матричному масиві чисел, вихідний лічильник, m×n 
забороняючих елементів І, елемент І-НІ, виходи 
елементів І групи є виходами пристрою, другий 
вхід вхідного елемента І з'єднаний з входом такто-
вих імпульсів пристрою, вихід вхідного елемента І 
з'єднаний з другими входами m×n забороняючих 
елементів І і входом додавання вихідного лічиль-
ника, виходи m×n забороняючих елементів І з'єд-
нані з входами віднімання відповідних m×n лічиль-

ників, виходи вихідного лічильника порозрядно 
з'єднані з другими входами елементів І групи, при-
чому вихід елемента І-HI з'єднаний з першими 
входами елементів І групи і з інверсним входом 
вхідного елемента І, перші входи m×n забороняю-
чих елементів І з'єднані з інверсними виходами 
ознаки нуля відповідних m×n лічильників, які з'єд-
нані також з відповідними входами елемента І-HI, 
вихід якого є виходом сигналу "Кінець" пристрою, 
входи m×n лічильників з'єднані з відповідними ін-
формаційними входами пристрою, входи скидання 
m×n лічильників і вихідного лічильника з'єднані з 
входом скидання пристрою, який відрізняється 

тим, що в нього введено m×n RS-тригерів і m×n 
елементів НІ, причому входи m×n елементів НІ 
з'єднані з виходами ознаки нуля відповідних m×n 
лічильників, а їх виходи з'єднані з S-входами від-
повідних m×n RS-тригерів, R-входи яких підключе-
ні до входу скидання пристрою, а прямі виходи 
m×n RS-тригерів є відповідними виходами ознак 
пристрою. 

 

 
Корисна модель належить до автоматики та 

обчислювальної техніки і може бути використана 
при реалізації технічних засобів ЕОМ і створення 
пристроїв обробки статистичної інформації. 

Відомий пристрій для сортування чисел (а.с. 
СРСР №993251, кл. G06F7/08, 1983р., Бюл. №4), 
який містить групу елементів І, вхідний елемент І, 
лічильники, вихідний лічильник, елементи АБО, 
диференціюючі елементи, забороняючі елементи 
І, причому виходи лічильників порозрядно з'єднані 
з входами відповідних елементів АБО, виходи яких 
з'єднані з входами відповідних диференціюючих 
елементів, першими входами відповідних заборо-
няючих елементів І і відповідними входами першо-
го елемента АБО, виходи диференціюючих еле-
ментів з'єднані з відповідними входами другого 
елемента АБО, вихід якого з'єднаний з першими 
входами елементів І групи, виходи яких є вихода-
ми пристрою, вихід першого елемента АБО з'єд-
наний з першим входом вхідного елемента І, дру-
гий вхід якого з'єднаний з входом тактових 
імпульсів пристрою, вихід вхідного елемента І 
з'єднаний з другими входами забороняючих еле-
ментів І і входом додавання вихідного лічильника, 

виходи забороняючих елементів І з'єднані з вхо-
дами віднімання відповідних лічильників, виходи 
вихідного лічильника порозрядно з'єднані з други-
ми входами елементів І групи. 

Недоліком даного пристрою є обмежена об-
ласть застосування через неможливість визначен-
ня місцезнаходження мінімального числа серед 
елементів матричного масиву. 

Найбільш близьким за технічною суттю є при-
стрій для вибору мінімального числа (патент Укра-
їни №45885, кл. G06F7/08, 2009р., Бюл. №22), 
який містить групу елементів І, вхідний елемент І, 
m×n лічильників, де в подальшому m×n - кількість 
елементів у матричному масиві чисел, вихідний 
лічильник, m×n забороняючих елементів І, еле-
мент І-HI, виходи елементів І групи є виходами 
пристрою, другий вхід вхідного елемента І з'єдна-
ний з входом тактових імпульсів пристрою, вихід 
вхідного елемента І з'єднаний з другими входами 
m×n забороняючих елементів І і входом додаван-
ня вихідного лічильника, виходи m×n забороняю-
чих елементів І з'єднані з входами віднімання від-
повідних m×n лічильників, виходи вихідного 
лічильника порозрядно з'єднані з другими входами 
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елементів І групи, причому вихід елемента І-HI 
з'єднаний з першими входами елементів І групи і з 
інверсним входом вхідного елемента І, перші вхо-
ди m×n забороняючих елементів І з'єднані з інвер-
сними виходами ознаки нуля відповідних m×n лі-
чильників, які з'єднані також з відповідними 
входами елемента І-HI, вихід якого є виходом сиг-
налу "Кінець" пристрою, входи m×n лічильників 
з'єднані з відповідними інформаційними входами 
пристрою, входи скидання m×n лічильників і вихід-
ного лічильника з'єднані з входом скидання при-
строю. 

Недоліком даного пристрою є обмежена об-
ласть застосування через неможливість визначен-
ня місцезнаходження мінімального числа серед 
елементів матричного масиву. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
створення пристрою для визначення мінімального 
числа, в якому за рахунок введення нових елемен-
тів та зв'язків між ними розширюється область 
застосування, наприклад, для обробки та аналізу 
зображень за рахунок визначення місцезнахо-
дження мінімального числа серед елементів мат-
ричного масиву. 

Поставлена задача вирішується тим, що у 
пристрій для визначення мінімального числа, який 
містить групу елементів І, вхідний елемент І, m×n 
лічильників, де m×n - кількість елементів у матри-
чному масиві чисел, вихідний лічильник, m×n за-
бороняючих елементів І, елемент І-HI, виходи 
елементів І групи є виходами пристрою, другий 
вхід вхідного елемента І з'єднаний з входом такто-
вих імпульсів пристрою, вихід вхідного елемента І 
з'єднаний з другими входами m×n забороняючих 
елементів І і входом додавання вихідного лічиль-
ника, виходи m×n забороняючих елементів І з'єд-
нані з входами віднімання відповідних m×n лічиль-
ників, виходи вихідного лічильника порозрядно 
з'єднані з другими входами елементів І групи, при-
чому вихід елемента І-HI з'єднаний з першими 
входами елементів І групи і з інверсним входом 
вхідного елемента І, перші входи m×n забороняю-
чих елементів І з'єднані з інверсними виходами 
ознаки нуля відповідних m×n лічильників, які з'єд-
нані також з відповідними входами елемента І-HI, 
вихід якого є виходом сигналу "Кінець" пристрою, 
входи m×n лічильників з'єднані з відповідними ін-
формаційними входами пристрою, входи скидання 
m×n лічильників і вихідного лічильника з'єднані з 
входом скидання пристрою, введено m×n RS-
тригерів і m×n елементів НІ, причому входи m×n 
елементів HI з'єднані з виходами ознаки нуля від-
повідних m×n лічильників, а їх виходи з'єднані з S-
входами відповідних m×n RS-тригерів, R-входи 
яких підключені до входу скидання пристрою, а 
прямі виходи m×n RS-тригерів є відповідними ви-
ходами ознак пристрою. 

На кресленні наведено структурну схему при-
строю для визначення мінімального числа. 

Пристрій для визначення мінімального числа 
містить m×n лічильників 111,…,1mn (де m×n - кіль-
кість елементів у матричному масиві чисел), вихі-
дний лічильник 2, елемент І-HI 3, вхідний елемент 
14, m×n забороняючих елементів І 511,...,5mn, групу 
елементів І 61,...,6k (де k - розрядність чисел маси-

ву), групу інформаційних входів 711,...,7mn при-
строю, виходи 81,...,8k пристрою, вхід 9 скидання і 
вхід 10 тактових імпульсів пристрою, вихід 11 сиг-
налу "Кінець" пристрою, m×n RS-тригерів 
1211,...,12mn, m×n елементів HI 1311,...,13mn. 

Інверсний вхід вхідного елемента 14 з'єднаний 
з виходом елемента І-HI 3, другий його вхід з'єд-
наний з входом 10 тактових імпульсів пристрою, а 
його вихід з'єднаний з другими входами заборо-
няючих елементів 511,...,5mn і входом додавання 
вихідного лічильника 2, виходи якого порозрядно 
з'єднані з другими входами елементів I 61,.. .,6k 
групи. 

Виходи забороняючих елементів І 511,…,5mn 
з'єднані з входами віднімання відповідних лічиль-
ників 111,…,1mn, інверсні виходи ознаки нуля 
1411,...,14mn яких з'єднані з відповідними входами 
елемента І-HI 3. 

Інверсні виходи 1411,...,14mn ознаки нуля лічи-
льників 111,…,1mn, з'єднані також відповідно з пер-
шими входами забороняючих елементів І 
511,…,5mn і через елементи НІ 1311,...,13mn з'єднані 
з S-входами відповідних RS-тригерів 1211,...,12mn. 
Входи 711,...,7mn відповідних лічильників 111,…,1mn 
підключені до інформаційних входів пристрою від-
повідно, вхід 9 скидання пристрою підключений до 
входів скидання лічильників 111,…,1mn і вихідного 
лічильника 2, R-входів RS-тригерів 1211,...,12mn. 
Вихід елемента І-HI 3 з'єднаний з першими входа-
ми відповідних елементів І 61,...,6k групи, виходи 
яких є виходами 81,...,8k пристрою, а прямі виходи 
RS-тригерів 1211,...,12mn є відповідними виходами 
1511,…,15mn ознак пристрою. 

Пристрій для визначення мінімального числа 
працює таким чином. 

Спочатку лічильники 111,…,1mn, RS-тригери 
1211,...,12mn і вихідний лічильник 2 встановлюють у 
початковий (нульовий) стан за одиничним сигна-
лом на вході 9 скидання пристрою, який подають 
на їх входи скидання. Потім у лічильники 111,…,1mn 
по їх входах 711,...,7mn відповідно записують мат-
ричний масив m×n чисел. На виході елемента І-HI 
3 присутній нульовий сигнал, так як вміст лічиль-
ників 111,…,1mn не дорівнює нулю і на їх інверсних 
виходах 1411,...,14mn ознаки нуля присутні одиничні 
сигнали. Таким чином, вхідний елемент І 4 і забо-
роняючі елементи 511,…,5mn  відкриті. На вхід 10 
пристрою подаються тактові імпульси, які через 
відкритий вхідний елемент І 4 надходять на вхід 
додавання вихідного лічильника 2 і через відкриті 
забороняючі елементи І 511,…,5mn на входи відні-
мання відповідних лічильників 111,…,1mn. При цьо-
му вміст лічильників 111,…,1mn зменшується, а 
вміст вихідного лічильника 2 збільшується одноча-
сно на одиницю з надходженням кожного тактово-
го імпульсу. 

Коли на вхід 10 пристрою буде подано кіль-
кість тактових імпульсів, що відповідає значенню 
мінімального числа серед чисел, що були записані 
в лічильниках 111,…,1mn, а тепер сформоване у 
вихідному лічильнику 2, вміст лічильника 1ij, де 
і=1,...,m, j=1,...,n, в якому записане мінімальне чи-
сло стане дорівнювати нулю на його інверсному 
виході 14ij-_ ознаки нуля з'являється нульовий сиг-
нал, що закриває забороняючий елемент 5ij і, від-
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повідно, вхід віднімання лічильника 1ij. Також ну-
льовий сигнал з виходу 14ij ознаки нуля лічильника 
1ij подається на вхід елемента HI 13ij, з виходу 
якого одиничний сигнал подається на S-вхід RS-
тригера 12ij і встановлює його в одиничний стан, 
що і дозволяє визначити місцезнаходження міні-
мального числа масиву. Одночасно нульовий сиг-
нал з інверсного виходу 14ij ознаки нуля лічильни-
ка 1ij подається на відповідний вхід елемента І-HI 
3, в результаті на його виході з'являється одинич-
ний сигнал. 

Отже, коли перший з лічильників 111,…,1mn об-
нулиться, тобто на його інверсному виході 14ij 
ознаки нуля буде присутній нульовий сигнал, на 
виході елемента І-HI 3 сформується одиничний 
сигнал, який припинить надходження тактових 
імпульсів через вхідний елемент І 4, будучи пода-
ний на його інверсний вхід. Тактові імпульси на 
входи віднімання лічильників 111,…,1mn і вхід дода-
вання лічильника 2 не надходять. При цьому у 
вихідному лічильнику 2 зафіксовано значення мі-

німального числа серед чисел масиву. Таким чи-
ном, на виході елемента І-HI 3 зафіксований оди-
ничний сигнал, який будучи поданий на перші вхо-
ди елементів 61,...,6k групи, дозволяє проходження 
через них на виходи 81,...,8k пристрою інформації з 
виходів вихідного лічильника 2, тобто мінімального 
числа серед елементів матричного масиву. 

Отже, роботу пристрою для визначення міні-
мального числа закінчено, на виході 11 сигналу 
"Кінець" пристрою, який з'єднаний з виходом еле-
мента І-HI 3, присутній одиничний сигнал, на пря-
мому виході 15ij відповідного RS-тригера 12ij також 
присутній одиничний сигнал, як ознака місцезна-
ходження мінімального числа. 

Запропонований пристрій для визначення мі-
німального числа має розширену область застосу-
вання за рахунок можливості визначення не тільки 
значення мінімального числа, але й його місцезна-
ходження серед елементів матричного масиву, що 
знайде застосування, наприклад, при обробці та 
аналізі зображень. 
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