11.Заключение.

Трехуровневые устройства, выполняющие функции трехзначной логики, могут найти применение при построении арифметических и логических устройств. Элементы трехзначной логики особенно интересны с точки зрения применения их в информационных системах, работающих с не полностью определенными данными и с противоречивыми данными. В таких информационных системах помимо значений истинности «ИСТИНА» и «ЛОЖЬ» в логической обработке данных учитывается значение «НЕОПРЕДЕЛЕННОСТЬ», поэтому трехуровневые устройства могут быть использованы в системах динамической диагностики. Например, принцип работы с данными, имеющими разное значение истинности, рассмотренный в разделе 8 «Применение трехуровневых устройств при обработке недостоверной информации», может быть применен в системах прогнозирования и диагностики. Множество различных признаков могут характеризовать определенные состояния каких-либо систем. Количество признаков, соответствующих одному состоянию, прямо пропорционально вероятности правильности диагноза этого состояния системы. Чем больше признаков какого-либо события или состояния системы, тем больше оценка его истинности. И соответственно, имея данные о множестве взаимосвязанных событий или состояний, обладающих отличающимися степенями истинности,  можно вывести общую картину и степень её истинности, используя законы многозначной логики. Такой подход осуществим программным методом, но аппаратная реализация может потребоваться для построения простых и надежных устройств. В системах мажоритарного выбора, учитывающих состояние неопределенности, понижается вероятность появления на выходе блока голосования (подсистемы мажоритарного выбора) ложной информации вследствие отказов дублирующих устройств, и при отказе более чем половины параллельных каналов трехуровневые системы, в отличии от бинарных, еще могут сохранить работоспособность.

Трехзначные логические функции могут моделироваться двоичными цифровыми схемами, но по сравнению с трехуровневыми устройствами, непосредственно осуществляющими трехзначные логические функции, в двоичном случае аппаратные затраты выше.

Рассмотрим зависимость аппаратных затрат от основания системы счисления для n разрядов двоичных и троичных устройств. Пусть (2 – функция, характеризующая количество оборудования, требуемого для построения одного разряда бинарного устройства, а (3 – характеризующая количество оборудования, необходимого для построения одного разряда трехуровневого устройства. Затраты будут пропорциональны числу разрядов: (2* n  и (3 * n,  но количество чисел, которое может быть предсавлено посредством n разрядов, равно n2 для двоичной системы и n3 для троичной системы счисления. Тогда количество затрат на число при n разрядах определится как: 

(2* n / n2 = (2 / n  - для двоичных устройств,

(3 * n / n3 = (3 / n2  - для троичных устройств.

Таким образом, даже если (3 >(2, в многоразрядных устройствах затраты могут быть меньше в трехуровневых системах, нежели в бистабильных.  

Найдем зависимость между количествами двоичных и троичных разрядов, необходимыми для представления чисел с одинаковой точностью. Пусть n – количество двоичных разрядов, необходимых для представления некоторого  максимального числа N, а m – количество троичных разрядов, необходимых для представления того же числа N. Тогда 

                                   N = 2n = 3m                                      (10.1)

Откуда
               n = log 2 N = log 2 3m = m*log 2 3 = 1,6 * m      (10.2)

То есть для представления некоторого числа в двоичной форме потребуется в 1,6 раз больше разрядов, чем для представления того же числа в троичной форме. Отсюда следует, что экономия оборудования возможна в том случае, если регистровое одноразрядное трехуровневое устройство не будет превышать по аппаратным затратам эквивалентное бинарное устройство более чем на 60%.

Таким образом, троичное представление информации имеет следующие преимущества: более экономное кодирование; удобство оперирования с относительными числами – не  нужен разряд знака числа, смена знака числа осуществляется простым инвертированием каждого его разряда, отсутствует необходимость в применении специальных кодов для вычитания чисел вследствие инвариантности правил сложения и вычитания относительно знаков чисел; отсутствие необходимости округления, связанное с тем, что наилучшее при заданном количестве старших разрядов приближение числа достигается простым отбрасыванием его младших разрядов. Исключение преобразования кодов может привести к упрощению арифметических устройств  и сокращению времени выполнения арифметических операций. В случае использования недвоичных кодов имеется возможность при прочих равных условиях передавать в канал в данную единицу времени большую информацию.

В общем случае, применение недвоичного кодирования в устройствах переработки дискретной информации может привести к экономии оборудования, требуемого для их построения, увеличению быстродействия, повышению надежности, а также к упрощению структуры устройств и более эффективному их использованию в сложных информационных системах. Многоуровневые схемы дают возможность сократить количество логических элементов и, что особенно важно, межкомпонентных соединений, проблема которых остро встает при проектировании СБИС. 

Трехуровневые устройства, рассмотренные в дипломной работе, построены на полевых транзисторах со встроенным и индуицированным каналом разной проводимости и отличающихся пороговыми напряжениями. Использование элионной технологии позовляет на одном кристалле создавать МДП-структуры с индуицированными и встроенными каналами, со сколь угодно малыми пороговыми напряжениями с устойчивым процентом выхода годных кристаллов в процессе производства. Малые пороговые напряжения транзисторов позволяют снизить напряжение питания схем. Независимая подгонка пороговых напряжений разных транзисторов одного кристалла может осуществляться путем ионной имплантации сквозь подзатворный окисел ионов примесей.
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