6.Синтез трехуровневых логических устройств.

6.1.Формализация синтеза.

В разделе 5.3. были введены логические функции базовых компонентов трехуровневых структур вида Ax (y), где А – вход для управляющего сигнгала компонента или их соединения (затвор или соединение затворов МДП-транзисторов), x – информационный сигнал на истоке МДП-транзистора из множества {-1,0,1}, y –  множество управляющих сигналов, при подаче которых на вход (затвор) компонента А последний переходит в открытое состояние, коммутируя информационный сигнал на выход (сток) МДП-компонента или группы соединения компонентов. В случае, если управляющий сигнал не принадлежит множеству у, компонент находится в непроводящем состоянии (z-состоянии). Введенная логическая функция подобна обобщенным характеристическим функциям трехзначной логики.

Последовательное соединение транзисторов соответствует конъюнкции информационного сигнала и управляющих сигналов, поданных на затворы МДП-транзисторов, поэтому ветвь последовательно соединенных транзисторов может быть  эквивалентно представлена одним транзистором, на вход которого подается входной сигнал, соответствующий конъюнкции исходных функций. Параллельное соединение компонентов осуществляет дизъюнкцию функций. Соединение стоков транзисторов, выполняющих коммутацию разных информационных сигналов в одну точку, может быть формально представлено как дизъюнкция функций разных информационных сигналов, при этом необходимо соблюдение условия присутствия на выходе только одного из информационных сигналов в случае каждого из управляющих сигналов, т.е. исключить состязания информационных сигналов.

Таким образом, чтобы синтезировать любую трехзначную логическую функцию, необходим полный набор девяти базовых функций, приведенный в табл.7, для всех комбинаций информационного и управляющего сигналов.

Таблица 7. Полный набор базовых функций.

Информацион-ный сигнал
Управляющий сигнал


-1
0
1

-1
A-1(-1)
A-1(0)
A-1(1)

0
A0(-1)
A0(0)
A0(1)

1
A1(-1)
A1(0)
A1(1)

Из данных функций базовыми компонентами осуществляются следующие 4 функции:  A-1(1),  A0(-1), A0(1),  A1(-1).

Кроме них базовыми компонентами выполняются еще следующие 4 функции: A-1(0,1),  A0(-1,0), A0(0,1),  A1(-1,0), которые коммутируют на выход информационный сигнал при управляющем, равном одному из двух сигналов, определенных функцией. Данные базовые функции позволяют произвести минимизацию синтезируемых функций.

В таблице 8 сведены функциональные характеристики базовых компонентов из библиотеки МДП-транзисторов, созданной в среде программы Electronics Workbench для синтеза и моделирования трехуровневых логических схем.

Таблица 8. Функции компонентов библиотеки базовых элементов среды моделирования Electronics Workbench.
Тип элемента
Информаци-онный сигнал
Состояние выхода при управляющем сигнале
Функция элемента



-1
0
1


1thEP
+1
+1
+1
z
A1(-1,0)

2thEP
+1
+1
z
z
A1(-1)

1thDN
0
z
0
0
A0(0,1)

1thDP
0
0
0
z
A0(-1,0)

1thEN
0
z
z
0
A0(1)

1thEP
0
0
z
z
A0(-1)

1thEN
-1
z
-1
-1
A-1(0,1)

2thEN
-1
z
z
-1
A-1(1)

При синтезе трехуровневых логических устройств, как из базовых компонентов, так и на основе простых базисов трехзначной логики, для минимизации и взаимных преобразований применимы следующие тождества и законы трехзначной логики:

Идемпотентные законы

                                              x ( x = x                                    (6.1)                           

                                              x & x = x                                   (6.2)

Коммутативные законы

                                           x ( y = y ( x                                (6.3)

                                           x & y = y & x                               (6.4)
Ассоциативные законы

                                        (x ( y) ( z = x ( (y ( z)                  (6.5)

                                       (x & y) & z = x & (y & z)                (6.6)

Дистрибутивные законы

                                     x & (y ( z) =  x & y ( x & z              (6.7)

                                    x ( ( y & z) = (x ( y) & (x ( z)           (6.8)
Законы двойственности (теоремы де Моргана)

                                    _______        __        __

                                    x ( y = x & y                                       (6.9)

                                                               ________       __       __                                                                                                                                                                                  

                                    x & y = x ( y                                      (6.10)

Законы отрицания  
                                                                            __

                                     x ( x = | x |                                       (6.11)
                                                                             __                     

                                     x & x = - | x |                                    (6.12)

                                     1 ( x = 1                                           (6.13)

                                    -1 ( x = x                                           (6.14)

                                     1 & x = x                                           (6.15) 

                                    -1 & x = -1                                          (6.16)

Закон двойного отрицания  
                                                                          –––                

                                           x = x                                            (6.17)
Законы поглощения (абсорбция)

                                        x ( (x & y) = x                               (6.18)

                                        x & (x ( y) = x                               (6.19) 

Перечисленные законы, за исключением законов отрицания, записываются аналогично законам двоичной булевой алгебры. Операции склеивания и обобщенного склеивания двоичной алгебры логики не являются истинными для трехзначной логики.

При минимизации трехзначных логических функций, выраженных функциями базовых элементов, можно воспользоваться следующими тождествами, аналогичными операциям склеивания:
                              A1(-1,0) & A1(-1) = A1(-1)                       (6.20)

                              A1(-1,0) ( A1(-1) = A1(-1,0)                     (6.21)

                      A1(-1) & B1(-1) ( A1(-1,0) & B1(-1,0)          (6.22)

Тождества истинны для любых информационных сигналов.
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