6.6.Функция трехзначной конъюнкции.

Логический смысл конъюнкции в трехзначной логике такой-же, как и в бинарной: конъюнкция истинна тогда, и только тогда, когда истинны все ее члены. Только в трехзначной логике переменные могут принимать три значения истинности: «ИСТИНА» (кодируется  как «+1» в разрабатываемых трехуровневых устройствах), «ЛОЖЬ» (кодируется как «-1») и «НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ», «НЕИЗВЕСТНОСТЬ» (кодируется как «0»). В соответствии с этим в трехзначном исчислении высказываний В. И. Шестакова дано следующее определение конъюнкции, названной им как сильной:

cильная конъюнкция (P & Q) имеет следующие значения истинности: 1) она верна, когда Р верно и Q верно;  2) она ложна, когда ложно по крайней мере одно из них (каково бы ни было в это время значение другого из них); 3) она определена только в этих случаях (и не определена, следовательно, в остальных).
Данному определению соответствует таблица истинности трехзначной функции конъюнкции, приведенная в табл. 11. Она составлена с учетом выбранного кодирования  значений истинности аргументов (см. также табл. 5).

Таблица 11. Таблица истинности трехзначной конъюнкции.
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Для синтеза схемы  лучше использовать логическую функцию инверсии конъюнкции, поскольку в этом случае синтез будет проще, и количество компонентов в схеме будет меньше. Данную трехуровневую схему по аналогии с бистабильными логическими элементами можно назвать элементом И-НЕ. Количество возможных состояний двухвходового элемента трехуровневой логики равно 9, в отличие от двоичных элементов, где 4 таких состояния.

Таблица истинности для инверсии двухвходовой конъюнкции приведена в табл. 12.

Таблица 12. Таблица истинности отрицания конъюнкции.
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По таблице 12 произведем синтез трехуровневого логического элемента. Сначала запишем логическую формулу для информационного сигнала “1” в виде совершенной нормальной дизъюнктивной формы (СДНФ). Поскольку при равенстве одного из входных сигналов отрицательному логическому уровню “-1” выходное состояние уже не зависит от уровня на втором входе, то СДНФ будет дизъюнкцией двух базовых логических функций:

F1 = A1(-1) ( B1(-1)                                                          (6.6.1)

Дизъюнкция (6.6.1) является частью схемотехнической формулы, по которой производится синтез схемы.

Используя базовую логическую функцию х 0(0,1), запишем минимальную дизъюнктивную нормальную форму (МДНФ) части логической формулы для информационного сигнала “0” («НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ»):

F0 = A0(0) & B0(0,1) ( B0(0) & A0(0,1)                        (6.6.2)

Используя схемотехническую запись функции

x0(0) = x0(-1,0) & x0(0,1) ,                                           (6.6.3)

запишем схемотехническую формулу части синтезируемой схемы для нулевого информационного сигнала:

F0 = A0(-1,0) & A0(0,1) & B0(0,1) ( 

                  ( B0(-1,0) & B0(0,1) & A0(0,1)                (6.6.4)

Вынося за скобки общие конъюнкции, минимизируем выражение (6.6.4):

F0 = A0(0,1) & B0(0,1) & { A0(-1,0) & B0(-1,0) }            (6.6.5)

Информационный сигнал “-1” определяет следующая конъюнкция:  

F –1 = A –1 (1) & B –1 (1)                                              (6.6.6)
Данная конъюнкция является схемотехнической формулой для части схемы, коммутирующей на выход информационный сигнал “-1”. Полная схемотехническая формула для функции отрицания конъюнкции двух аргументов записывается следующим образом:

F = A1(-1) ( B1(-1)(  A0(0,1) & B0(0,1) &

   &  { A0(-1,0) & B0(-1,0) }( A –1 (1) & B –1 (1)         (6.6.7)

По схемотехнической формуле (6.6.7) осуществляется синтез схемы. Синтезированная схема приведена на рис. 44.

Рис. 44. Синтезированная по СФ (6.6.7) схема, осуществляющая трехзначную логическую функцию инверсии конъюнкции двух аргументов. Схема скопирована из программной среды схемотехнического моделирования Electronics Workbench, куда была введена для исследования  передаточных характеристик.

Для схемы, изображенной на рис.44, в среде моделирования Electronics Workbench были построены передаточные характеристики при фиксированных логических уровнях на одном из входов для линейного изменения входного напряжения на другом в диапазоне от –4 до +4В. Характеристики приведены на рис. 45-47.

Рис.45. Выходное напряжение разработанной схемы при фиксированном уровне напряжения на входе В (см. рис. 44), равном – 4 В, и линейном изменении напряжения на входе А в диапазоне      - 4…+4В.

Рис. 46. Выходное напряжение разработанной схемы при линейном изменении напряжения на входе А от – 4 В до +4 В при фиксированном уровне напряжения на входе В, равном 0 В.

Рис. 47. Выходное напряжение разработанной схемы при фиксированном уровне напряжения на входе В (см. рис. 44), равном + 4 В, и линейном изменении напряжения на входе А в диапазоне      - 4…+4В.

Передаточные характеристики, приведенные на рис. 45-47, построены в среде схемотехнического моделирования Electronics Workbench при помощи процедуры Parameter sweep для схемы, изображенной на рис. 44 при шаге дискретного приращения напряжения источника входного сигнала на входе А (батарея V2 на рис. 44), равном 0,1 В. Характеристики показывают, что разработанная схема имеет четкие пороги переключения и неискаженные уровни выходных логических сигналов. Работа схемы соответствует таблице истинности (табл. 12).

Проинвертировав выходной сигнал синтезированной схемы, можно получить собственно конъюнкцию двух аргументов.

Следует отметить, что Постом было показано, что для функциональной полноты любой многозначной логики достаточно иметь всего две функции: функцию циклического сдвига и одну из двухвходовых функций – либо конъюнкцию, либо дизъюнкцию [1, стр.142].
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