6.3.Характеристические функции.

Для синтеза схем, выполняющих функции трехзначной логики, важную роль играют характеристические функции. В трехзначной логике три характеристических функции. Их таблицы истинности приведены в таблице 9.

Таблица 9. Характеристические функции.

x
(-1(x)
(0(x)
(1(x)

-1
1
-1
-1

0
-1
1
-1

1
-1
-1
1

Характеристическая функция (-1(x) просто реализуется на МДП-транзисторах с индуицированным каналом. Расширенная логическая формула данной функции записывается следующим образом:

                     (-1(x) = x1(-1) (  x -1(0,1)                             (6.3.1)

По формуле (6.3.1) производится схемотехническая реализация характеристической функции (-1(x). На рис.19 приведена  синтезированная схема, выполняющая характеристическую функцию, скопированная из среды схемотехнического моделирования Electronics Workbench.
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Рис.19. Схема, выполняющая характеристическую функцию (-1(x), скопированная из среды схемотехнического моделирования Electronics Workbench. Точка 2 является выходом схемы. 
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Рис.20. Передаточная характеристика схемы, изображенной на рис.19 и выполняющей характеристическую функцию (-1(x). Характеристика построена при моделировании схемы в среде Electronics Workbench с помощью процедуры Parameter sweep и отражает изменение выходного напряжения в т.2 схемы в зависимости от входного в т.1.

На рис.20 приведена передаточная характеристика синтезированной схемы, построенная программой схемотехнического моделирования Electronics Workbench с помощью процедуры Parameter sweep.  Данная характеристика рассчитывалась программой для изменения напряжения источника входного сигнала V1 схемы на рис.19 от –4 В до +4 В при шаге дискретного приращения 0,1 В. График на рис.20 показывает четкое переключение выходных сигналов и неискаженность их уровней, а так же соответствие работы схемы таблице истинности характеристической функции (-1(x).

Также на МДП-компонентах достоточно просто реализуется инверсия характеристической функции ((1(x). Расширенная логическая формула инверсии этой функции записывается следующим образом:

       ((1(x) = x1(-1,0) (  x -1(0)                                        (6.3.2)

Схема, синтезированная по формуле (6.3.2), приведена на рис.21.
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Рис.21. Синтезированная схема, выполняющая инверсию характеристической функции ((1(x). Транзистор Q2, выделенный красным цветом, имеет высокий порог U0 = 6В по модулю (2thEN), транзистор Q4 имеет пороговое напряжение U0 = 2В по модулю (1thEP). Точка 5 – вход схемы, точка 6 – выход. Схема скопирована из среды схемотехнического моделирования Electronics Workbench.

Для данной схемы в среде программы Electronics Workbench с помощью процедуры Parameter sweep была построена передаточная характеристика, приведенная на рис.22.
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Рис.22. Передаточная характеристика схемы, изображенной на рис.21 и выполняющей инверсию характеристической функции ((1(x). На оси абсцисс – изменение входного напряжения в точке 5 схемы, на оси ординат – выходное напряжение в точке 6 схемы, приведенной на рис.21. Характеристика построена в среде программы Electronics Workbench при шаге дискретного приращения входного напряжения 0,1 В.

С помощью схемы, выполняющей инверсию максимальных активных сигналов +1 и –1, и схемы выполняющей функцию ((1(x), можно получить характеристическую функцию (1(x), проинвертировав выходной сигнал схемы, изображенной на рис. 21.

Функцию инверсии максимальных активных сигналов может выполнять любая из схем, приведенных на рис.19 и рис.21.

Для синтеза трехуровневых устройств, выполняющих функции трехзначной логики, представляет особый интерес характеристическая функция нуля (0(x). Ее расширенная логическая формула, состоящая из дизъюнкций базовых логических функций, записывается следующим образом:

              (0(x) = x -1(1) (  x1(0) (  x -1(-1)                          (6.3.3)
В расширенной логической формуле (6.3.3) две последних базовых логических функции x1(0) и x –1 (-1) не реализуются непосредственно каким-либо из базовых компонентов трехуровневых структур. Данные логические функции можно реализовать на основе суперпозиции базовых компонентов. 

Синтез трехуровневой схемы, выполняющей характеристическую функцию (0(x), будет произведен после дополнения к набору базовых элементов, выполняющих базовые логические функции, схемами, реализующими оставшиеся базовые функции A-1(-1), A-1(0), A1(0), A1(1).
1
39

