8.Применение трехуровневых логических устройств при обработке недостоверной информации.

          Рассмотрим возможность применения трехуровневых устройств при обработке информации c учетом вероятности ее искажения (неверного восприятия) и неопределенности.

В качестве более конкретного примера рассмотрим следующую систему (рис.121), регистрирующую событие Q по двум независимым каналам.
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Рис.121. Регистрация события Q по двум независимым каналам. D1, D2 – датчики события. I1,I2 – входы устройства обработки информации CD.
Информация о событии распространяется по двум независимым каналам и воспринимается сначала датчиками события D1 и D2 первого и второго канала соответственно. Датчики кодируют информацию о событии ненулевым двоичным кодом следующим образом. Если событие произошло, то посылается сигнал, соответствующий символу “+1”, обозначающему истинность события. Если же событие не произошло, то посылается сигнал, кодирующий символ “-1”, что обозначает ложность события. Регистрируемым событием может быть, к примеру, перемещение объекта, и датчики при обнаружении допплеровского сдвига частоты излучаемого или отраженного обьектом сигнала посылают сигнал “+1”, в противном случае “-1”.

Допустим, что сигналы (информация) в каналах могут пропадать как на участке канала между датчиком D ( D1, D2) и блоком обработки информации CD, так и между объектом A (событием A) и датчиком события D. В последнем случае датчики  в канал ничего не передают.

Таким образом, на входе устройства обработки информации одного   из каналов (I1 или I2) возможны следующие варианты: прием сигнала “+1”, прием сигнала “-1”, а также  отсутствие сигнала. Последнее обозначает неопределенность события (состояния объекта) и кодируется входным устройством блока обработки информации значащим символом “0” – “неопределенность”.

Событие обладает случайной природой, и при неопределенности данных о нем событие либо произошло, либо не произошло с равной вероятностью Pu =0.5 (Unknow, Undefinit – неопределенность).

Предположим, что каналы являются двоичными симметричными, т.е. в них случайные ошибки типа замены сигнала “-1” на “+1” возникают с той же вероятностью, что и ошибки типа замены “+1” на “-1”. Эту вероятность назовем вероятностью искажения сигнала (или инверсии символа) и обозначим ее Рi (от inversion). Соответственно вероятность верной передачи (неискажения) сигнала Pv = 1 – Pi  (от veritas – истина). Каналы являются независимыми и искажения в них не коррелируют друг с другом. Как уже говорилось, информация в каналах может пропадать, что может быть вызвано свойствами среды распространения информации, недостаточной чувсвительностью устройств и другими причинами. Таким образом, канал передачи информации может быть перекрыт с некоторой вероятностью Рр (от partition – перегородка, разделение), или, соответственно, открыт с вероятностью Ро = 1 - Рр  (от open – открытый). Предположим, что рассмотренные выше вероятности являются одинаковыми  для обоих каналов. Возможные сочетания состояний двух каналов и вероятности этих сочетаний сведены в таблице 29.

Таблица 29. Вероятности одновременных состояний каналов.

Сочетания состояний каналов
Вероятность данного сочетания

Канал 1
Канал 2


Открыт
Открыт
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Сочетания возможных состояний каналов – это пересечение независимых в совокупности событий, и вероятность этого пересечения равна произведению вероятностей данных состояний.

Таким образом, в общем случае  вероятность потери информации   вследствие   перекрытия   канала  при использовании n параллельных каналов уменьшается в геометрической прогрессии при росте n, т.к. вероятность одновременного перекрытия всех каналов  равна   произведению   вероятностей  перекрытия  Рр  каждого канала, т.е. 
[image: image6.wmf]n

p

P

.

Рассмотрим теперь возможные сочетания сообщений в открытых каналах с учетом искажений информации и их вероятностей. Эти сочетания и их вероятности сведены в таблице 30. Сообщение на выходе канала может соответствовать действительному состоянию объекта с вероятностью Рv, и этот вариант сообщения обозначен в таблице как V (veritas – истина). Вариант искажения информации в канале обозначен как I (inversion), его вероятность Рi. Эти сочетания также являются пересечениями независимых событий.

Таблица 30. Сочетания сообщений на выходах двух каналов и вероятности их появления. V – информация не искажена с вероятностью Pv, I – искажена с вероятностью Pi.
Сочетание вариантов сообщений.
Вероятность данного сочетания.

Канал 1
Канал 2


V
V
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Сочетание вариантов, когда в одном из каналов информация искажена, т.е. когда сообщение в одном канале противоречит  сообщению в другом, не несет определенных сведений о событии, поскольку мы не можем знать, в каком именно канале произошло искажение. И поскольку событие (состояние объекта) обладает случайной природой (непредсказуемо), его состояние будет для нас неопределенным, т.е. вероятность истинности или ложности  любой оценки Pu = 0,5.

Нас же интересуют сочетания сообщений, по которы мы можем сделать определенный вывод о событии (состоянии объекта), т.е. когда сообщения в каналах совпадают. Рассмотрим, какова вероятность  верной  оценки при совпадении сообщений в каналах. В этом случае сумма вероятностей появления двух несовместных противоположных в данном классе сочетаний, которые нас интересуют, равна единице. Обозначим вероятность выпадения    сообщения, соответствующего действительности, как Pvv, - ​​когда информация во обоих каналах не искажена, и дополнительную ей вероятность - как Pii. Их сумма Pvv + Pii = 1, а частоты их появления при всех возможных сочетаниях - 
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и соответственно 
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Следовательно, вероятность того, что сообщение соответствует истине при совпадении информации в обоих каналах, равна Pvv, и она выше, чем в случае одного канала, естественно при условии, что Pv > Pi. При Pv < Pi положение будет эквивалентно данному, если сообщения и вероятности изменить на противоположные, поскольку утверждение, что событие произошло с вероятностью Р эквивалентно тому, что событие не произошло с вероятностью 1 - Р.

В общем случае, при n независимых идентичных параллельных каналах вероятность верной оценки при совпадении информации во всех каналах: 
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т.е. достоверность информации при совпадении повышается.    

На рис.122 показаны зависимости вероятности верной оценки при совпадении сообщений для двух (Рvv) и трех (Pvvv) каналов. Поскольку Pi=1–Pv, то 
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.  Графики построены автоматически по соответствующим формулам с помощью процедуры AddLine языка Visual Basic. Программа расчета и вывода графической информации приведена в приложении. 

Для одного канала вероятность верной оценки события равна вероятности верной передачи в одном канале (прямая P`v).

[image: image83.wmf]Рис.122. Вероятность верной оценки события при совпадении сообщений о нем в двух (Pvv) и трех (Pvvv) независимых каналах. Pv – вероятность верной передачи в одном канале. Графики построены автоматически процедурой AddLine языка Visual Basic по приведенным формулам.

Из графиков видно, что при совпадении информации даже в двух каналах вероятность верной оценки может существенно возрастать.

В таблице 31  приведены все возможные сочетания сообщений на выходе двух каналов с учетом возможной потери информации при перекрытии каналов, и вероятности появления данных сочетаний. Символ V обозначает неискаженную передачу информации через канал, I – искажение информации, U – перекрытие канала (undefinit – неопределенность). Сочетания типа АВ и ВА объединены, т.к. вероятности их появления одинаковы из условия идентичности каналов и равны удвоенной вероятности появления одного из них (т.е. сумме вероятностей двух несовместных событий).

Таблица 31. Сочетания сообщений в двух параллельных каналах и вероятности их появления, включая возможность перекрытия каналов.

Сочетание сообщений                  в обоих каналах
Вероятность     появления данного сочетания
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Таким образом, на входе блока обработки информации возможны следующие сочетания вариантов сообщений: совпадение определенных    сообщений   в обоих каналах “AA” (“+1”,”+1” или “-1”,”-1”), противоречие определенных сообщений “-AА” (“-1” и “1”), определенное сообщение в одном из каналов при перекрытии другого “AU” (“-1”,”0” или “1”, “0”) и перекрытие обоих каналов “UU” (“0”,”0”). Эти сочетания, вероятности их появления, а также оценки состояния объекта и вероятности верности данных оценок сведены в таблицу 32.

Таблица 32. Оценки события и вероятности их верности в зависимости от комбинации (набора) сообщений  на обоих входах устройства обработки информации.

Набор сообщений
Вероятность появления набора
Оценка
Вероятность верности оценки
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Таким образом, устройство обработки информации,  поступающей  по двум каналам, должно иметь два выхода, один из которых – статусный, DO (Data output, выход данных) –  выдает оценку состояния события (объекта), а другой – весовой, выдает вероятность верности данной оценки (PO – probability output, выход вероятности). Отметим, что трехуровневые устройства, исполняющие функции трехзначной логики и выполненные на МДП-транзисторах, имеют три активных информационных и управляющих сигнала:
“+1” – “истина”, T – true (положительное напряжение +VDD), 

“-1” – “ложь”, F – false (отрицательное напряжение –VEE),

“0” – “неопределенность”, “неизвестность”, U – unknow, undefinit (“земля”, средняя точка двуполярного источника питания, GRD – ground).
Исходя из этого, статусный выход DO устройства обработки информации должен иметь следующую таблицу истинности в зависимости от входных сигналов DI1 и DI2:
     Таблица 33. Функция статусного выхода DO.
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[image: image29.wmf]В ней первая строка и первый столбец, напечатанные жирным шрифтом, - входные сигналы. Таким образом, устройство должно выполнять функцию Sgn(DI1+DI2).

Таблице истинности для DO соответcтвует следующая таблица выходных вероятностей истинности статуса:
Таблица 34. Вероятность в функции двух входных сигналов.
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Существует несколько вариантов кодирования вероятностей в данной таблице. Тот или иной код выбирается, исходя из его оптимальности с точки зрения простоты дальнейшей обработки и использования информации. Этот вопрос будет рассмотрен после синтеза схемы, выполняющей функцию статусного выхода DO в соответствии с таблицей 33. Отметим, что для кодирования вероятности в случае двух каналов можно обойтись двухуровневой логикой, поскольку в статусном сигнале DO, соответствующем неопределенности (“0”), уже закодирована вероятность Pu = 0.5, и соответствующая диагональ таблицы вероятностей может иметь произвольные значения. Наиболее полно разряд вероятностей будет использован при количестве параллельных каналов не менее трех. При трех каналах в одном разряде можно закодировать все три степени вероятности, отличающиеся от 0,5 (Pv, Pvv, Pvvv).

Допустим, что выходные данные DO и PO далее будут обрабатываться устройствами трехзначной логики, например, выполняющими функции объединения или пересечения аналогичных событий с учетом их вероятности (веса). Исходя из этого, синтезируем схему, покрывающую функцию выхода DO. Схема получится проще для инверсии функции DO. Инверсный сигнал DO можно будет использовать непосредственно в устройствах последующей обработки подобных сигналов с учетом веса их истинности – производя  дальнейший синтез по формулам де Моргана (исходя из двойственности логических функций).
Талица 35. Таблица истинности для инверсного выхода DO.
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Находим конъюнкции выходного информационного сигнала “1” (обращающие функцию в единицу):
А(-1)&B(-1); A(-1)&B(0); A(0)&B(- 1);

Совершенная дизъюнктивная  нормальная форма (СДНФ) функции для единицы:


[image: image31.wmf]DO

(1) = А(-1)&B(-1) v A(-1)&B(0) v A(0)&B(- 1).     (8.5)
Используя  функцию T(-1,0) = T(-1) v T(0) для минимизации, можно записать минимальную дизъюнктивную нормальную форму (МДНФ) функции 
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(МДНФ) функции 
[image: image34.wmf]DO

(1) является схемотехнической формулой (СФ), по которой произведем синтез части схемы для информационного сигнала “1” (рис.123).

[image: image88.png]Voltage (), output F(-1,0,1)

func do..ewb

1 0 1
V2 Voltage(V), input B



Рис. 123. Синтезированная схема функции F(1). Выполняемая функция  F(1) = 
[image: image35.wmf]DO

(1) = А(-1)&B(-1,0) v A(-1,0)&B(-1).

В схеме  на  рис. 123. транзисторы Q1 и Q4 имеют высокий порог и выполняют функцию Т(-1),  транзисторы Q2 и Q3 имеют низкий порог и выполняют Т(-1,0) для информационного сигнала “1”. Последовательное соединение транзисторов соответствует конъюнкции информационного сигнала (+Vdd) и управляющих сигналов А и В, поданных на затворы транзисторов. Параллельное соединение ветвей соответствует дизъюнкции их функций.

Аналогично находим СДНФ для информационного сигнала “0” (GRD):

[image: image36.wmf]DO

(0) = A(1)&B(-1) v A(0)&B(0) v A(-1)&B(1).            (8.7)

Поскольку функция U(0) выражается схемотехнической формулой  U(0) = U(-1,0)&U(0,1), то СФ для информационного сигнала “0” :

[image: image37.wmf]DO

(0) = A(1)&B(-1) v A(-1,0)&A(0,1)&B(-1,0)&B(0,1) v

v A(-1)&B(1) = F(0).                                                  (8.8)

На рис.124 показана схема, реализующая функцию F(0).
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Рис.124. Схемотехническая реализация функции F(0).

F(0) =
[image: image38.wmf]DO

(0) = A(1)&B(-1) v A(-1,0)&A(0,1)&B(-1,0)&B(0,1) v

v A(-1)&B(1).

В схеме на рис. 124 все транзисторы имеют низкое пороговое напряжение. Последовательное соединение транзисторов Q5,Q6 реализует конъюнкцию A(-1)&B(1), а транзисторов Q7,Q8 – конъюнкцию A(1)&B(-1). Ветвь последовательно соединенных МДП-транзисторов со встроенным каналом Q9 – Q12 выполняет конъюнкцию A(-1,0)&A(0,1)&B(-1,0)&B(0,1), которая эквивалентна конъюнкции A(0)&B(0). Все последовательные соединения  транзисторов выполняют конъюнкции информационного сигнала “0” (GRD) и управляющих сигналов А и В.

СДНФ и СФ функции для информационного сигнала “-1” будет симметрична этим формулам для сигнала “1” относительно нуля. 

СДНФ функции 
[image: image39.wmf]DO

(-1) :


[image: image40.wmf]DO

(-1) = A(1)&B(1) v A(1)&B(0) v A(0)&B(1).             (8.9)

Схемотехническая формула:


[image: image41.wmf]DO

(-1) = A(1)&B(0,1) v A(0,1)&B(1) = F(-1).                 (8.10)

На рис.125 показана синтезированная по СФ cхема для информационного сигнала “-1” (-VEE).

[image: image90.png]func do..ewb

(1°0°1-)gd wandino () afeyo

V2 Voltage(V) on input B



Рис. 125. Схема, синтезированная по СФ F(-1) = 
[image: image42.wmf]DO

(-1) =   =A(1)&B(0,1) v A(0,1)&B(1).

На рис. 125 транзисторы Q13 и Q16 имеют высокое пороговое напряжение и выполняют функции A(1) и B(1) для информационного сигнала “-1” (-VEE). Транзисторы Q14 и Q15 имеют низкий порог и реализуют функции B(0,1) и A(0,1) соответственно. Ветви последовательно соединенных транзисторов осуществляют конъюнкции входных управляющих сигналов А и В, поданных на затворы, с информационным сигналом “-1” (-VEE).

Таким образом, мы имеем полную совершенную нормальную    дизъюнктивную форму функции  
[image: image43.wmf]DO

, которая является дизъюнкцией СДНФ функций  
[image: image44.wmf]DO

(-1),  
[image: image45.wmf]DO

(0) и  
[image: image46.wmf]DO

(1):


[image: image47.wmf]DO

 = 
[image: image48.wmf]DO

(-1) v  
[image: image49.wmf]DO

(0) v 
[image: image50.wmf]DO
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= 
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[image: image52.wmf]).
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Соответственно, схемотехническая формула данной логической функции является дизъюнкцией формул СФ F(-1), F(0) и F(1): 


[image: image53.wmf]DO

 = F = F(-1) v F(0) v F(1) =


[image: image54.wmf]).
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Полная схема, соответствующая схемотехнической формуле 
[image: image55.wmf]DO

 = F, приведена на рис.126. Данная схема была введена в программу схемотехнического моделирования Electronics Workbench для проверки работоспособности и снятия передаточных характеристик.

Рис.126. Реализация логической функции 
[image: image56.wmf]DO

. Выход схемы – F(-1,0,1). А и В – входы, V6 и V7 – источники входных сигналов.

В схеме на рис.126  транзисторы 2thEP4 (Q18, Q23) и 2thEN4   (Q20, Q25) имеют пороговое напряжение | Uo | = 6 B, остальные транзисторы  имеют пороговое напряжение | Uo | = 2 В по модулю. При моделировании работы схемы в программе Electronics Workbench с помощью команды Parameter sweep (вариация параметров) были построены передаточные характеристики схемы, которые приведены ниже. На рис. 127 показана зависимость выходного напряжения (точка F(-1,0,1) cхемы) от входных сигналов при изменении напряжения на входе В от – 4 В до + 4 В и зафиксированном потенциале на входе А, соответствующему логической “-1” (- 4 B ).

Рис. 127. Передаточная характеристика схемы при фиксированном напряжении на входе А (- 4 В) и изменении напряжения на входе В в диапазоне от – 4 В до + 4 В.

При построении передаточной характеристики изменение напряжения на входе А  происходило с шагом дискретного приращения 0,1 В. Из рис. 127 видно, что моделируемая схема имеет четкий порог переключения и неискаженные уровни логических сигналов на выходе. На рис.128 и рис.129 приведены аналогичные передаточные характеристики схемы при фиксированных нуле (0 В) и единице (+4В) на входе А соответственно.

Рис. 128. Передаточная характеристика схемы при фиксированном нуле (0 В) на входе А и изменении напряжения на входе В от – 4 В до + 4 В.

Рис.129. Передаточная характеристика схемы при фиксации логической единицы (+4 В) на входе А и изменении напряжения на входе В от – 4 В до + 4 В .

Из графиков, приведенных на рис. 127-129 видно, что уровни выходных сигналов синтезированной схемы в зависимости от входных соответствуют таблице истинности функции 
[image: image57.wmf]DO

     (таблица 35). Логической единице (“1” – “истина”) cоответствует положительное напряжение +VDD = + 4 B, логическому нулю (“0” – “неопределенность”) соответствует нулевой потенциал и логической “минус единице” (“-1” – “ложь”) соответствует отрицательное напряжение – VEE =  – 4 B.

 Разработанная схема выполняет функцию логического мажоритарного элемента трехзначной логики, который может иметь как четное, так и нечетное количество логически равноправных входов –  в  отличие от двухзначных мажоритарных элементов, которые должны иметь нечетное число входов, чтобы исключить состояние неопределенности, когда количество сигналов одного логического уровня равно количеству сигналов противоположного типа. В трехуровневых же устройствах состояние неопределенности не является запрещенным, а кодируется активным сигналом “0” (неопределенность), который используется в операциях трехзначной логики.  Функция  логического  мажоритарного элемента троичной логики для n входов xp задается соотношением:

                        1, если 
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                       -1, если 
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где ( = (x1,…,xn), xp = {-1; 0 ; 1},  p = 1,2,…,n.

То есть, троичный логический  мажоритарный элемент определяет знак арифметической суммы входных сигналов:

                     f(() = Sgn(
[image: image61.wmf]å

p

x

).                                          (8.14)

Разработанный двухвходовый элемент имеет инверсный выход, т. е. его функция описывается соотношением:

                     
[image: image62.wmf]DO

 = - Sgn (A+B).                                      (8.15) 
Рассмотрим вопрос кодирования вероятности верной оценки события (состояния объекта, статуса). Для краткости оценку события назовем предикатом (т.е. функцией, принимающей значения в некоторой области истинностных значений), а вероятность верной оценки – весом предиката. Запись “A(p)” означает  предикат А с весом р.  

Пусть каждый из набора исходных предикатов, подлежащих дальнейшей логической обработке, принимает только одно из истинностных значений: или истина (Т), или ложь (F), а вес предикатов принимает любое значение от 0 до 1 включительно. Таким способом можно выразить произвольный предикат А(р), имеющий любые вес и значение истинности, т.к. F(p) = T(1-p), a U = F(0.5) = T(0.5). Таким образом, мы имеем бесконечное счетное множество значений истинности предикатов в диапазоне предельных (достоверных) значений истинности – “абсолютно истинно” (T(1) = F(0)) и “абсолютно ложно” (F(1) = T(0)), которые являются частным случаем возможных значений истинности. Тогда исчисление предикатов необходимо осуществлять по законам многозначной логики, которая имеет множество разновидностей – вероятностная логика, бесконечнозначная логика, топологическая логика и др. Подобные логики исследуют исчисление предикатов, имеющих множество степеней правдоподобия. Они имеют общие законы и различаются формальным представлением и областью определения множества истинностных значений. 

Отметим, что трехзначная и двузначная логики также принадлежат к обобщенному классу многозначных логик с соответствующим множеством значений истинности.

В двузначной математической логике истина обозначается посредством 1, а ложь – посредством 0. Вероятностная же логика имеет своим предметом предикаты, истинное значение которых символически выражается как 
[image: image63.wmf].
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Основные операции вероятностной (бесконечнозначной) логики определяются следующим образом:

отрицание: ^p = 1-p,

дизъюнкция: p v q = max(p,q),

конъюнкция: p&q = min(p,q).

Эквивалентные логические преобразования в бесконечнозначной логике осуществляется по законам, аналогичным собственным законам двузначной логики (тавтологии, переместительного, сочетательного, де Моргана и др.)

Таким образом, предикаты, имея весовой разряд степени их истинности, которая принимает не более трех значений, при равенстве этих предикатов между собой, исключая значение неопределенности, могут обрабатываться устройствами трехзначной логики без дополнительных преобразований. Необходимо лишь обеспечить перевод всех сообщений в одно значение истинности, используя операцию инверсии (отрицания) T(p) = F(1-p). В простейшем же случае двух каналов, который рассматривается нами в качестве примера, имеется две степени вероятности, отличные от Pu = 0.5 – это  Pv и Pvv. В этом случае можно избежать необходимость приведения значений предикатов к одному из определенных, если закодировать степени вероятности в соответствии со следующей таблицей:   

  Таблица 36. Кодирование степени истинности сообщения Q.                 
Q
Pv
Pvv

-1
0
-1

0
0
0

1
0
1

Учитывая, что 0 < (1-Pvv) < (1-Pv) < Pu < Pv < Pvv < 1, при таком представлении степени истинности предикатов их конъюнкции и дизъюнкции с учетом этой степени осуществляются следующим образом:

A(p) & B(q) = min{A, B} (min{p,q}),                              (8.16)

A(p) v B(q) = max{A, B} (max{p,q}).                              (8.17)

Этим выражениям конъюнкции и дизъюнкции соответствует таблица 37  рассматриваемых двуместных логических операций.  В ней согласно принятому способу кодирования приведенные комбинации предиката и его веса расшифровываются следующим  образом:

1(1) = T(Pvv) = F(1-Pvv),

1(0) = T(Pv) = F(1-Pv),

0(0) = U(Pu) = T(0.5) = F(0.5),

-1(-1) = F(Pvv) = T(1-Pvv),

-1(0) = F(Pv) = T(1-Pv).

В соответствии с этим мы имеем, таким образом, пять значений истинности события, лежащих между 0 и 1.

Таблица 37.Результаты операции конъюнкции и дизъюнкции событий с учетом их веса.

A(p)
B(q)
A(p) v B(q)
A(p)&B(q)

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

1(0)
1(1)
1(1)
1(0)

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

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

1(1)
-1(-1)
1(1)
-1(-1)

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

0(0)
1(1)
1(1)
0(0)

0(0)
1(0)
1(0)
0(0)

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

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

Из таблицы 37 видно, что данные операции адекватны объединению (дизъюнкции) и пересечению (конъюнкции) событий, имеющих пять значений истинности, расположенных между предельными значениями истинности в следущем порядке:

0 < “-1(-1)” < “-1(0)” < “0(0)” < “1(0)” < “1(1)” < 1,

где символы в скобках – веса данных сообщений в соответствии с их выбранным представлением .

Таким образом, при выбранном способе кодирования оценки истинности предиката  (события, сообщения) над данными предикатами могут осуществляться любые логические операции, учитывающие их вес, при использовании только устройств трехзначной логики. При этом над весом производится такая же операция, что и над предикатом, поэтому появляется возможность использовать одни и те же устройства как для обработки предикатов, так и для их весов, если разделить эти процессы во времени.

При инверсии предиката, имеющего определенный вес,  операция трехзначной инверсии в данном случае также производится и над предикатом, и над его весом:
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 - отрицание истинности события, имеющего степень правдоподобия Pvv;
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  -  отрицание истинности события, имеющего степень правдоподобия Pv.

Отрицание ложности события производится аналогично.

Таким образом, нам осталось синтезировать схему, выдающую код степени истинности сообщения в соответствии с выбранным принципом ее представления (таблица 36) в зависимости от входных сигналов А и В устройства обработки информации, поступающей по двум каналам. Как и в случае синтеза схемы для выхода статуса события DO, схема получится проще для инверсного весового выхода 
[image: image66.wmf]P

. Составим для него таблицу истинности:

Таблица 38. Таблица истинности для инверсного выхода 
[image: image67.wmf]P

.
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Находим конъюнкции входных сигналов и информационного сигнала “1”, обращающие функцию 
[image: image69.wmf]P

 в единицу:


[image: image70.wmf]P

(-1) = A(-1)&B(-1), - данная конъюнкция соответствует схемотехнической формуле для выходного сигнала”1”.

Используя схемотехнические функции для нулевого выходного сигнала (GRD) А(-1,0), А(0,1), В(-1,0) и В(0,1), находим МДНФ функции 
[image: image71.wmf]P

(0) , которая является схемотехнической формулой для выходного сигнала “0”:


[image: image72.wmf]P

(0) = А(-1,0)&B(0,1) v A(0,1)&B(-1,0).                          (8.18)

Конъюнкция для информационного сигнала “-1”:


[image: image73.wmf]P

(0) = A(1)&B(1).                                                              (8.19)

Полная схемотехническая формула в виде ДНФ:


[image: image74.wmf])
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Синтезированная по данной формуле схема приведена на рис.130.

В схеме на рис.130  транзисторы 2thEP4 (Q14, Q15) и 2thEN4   (Q10, Q11) имеют пороговое напряжение | Uo | = 6 B, остальные транзисторы  имеют пороговое напряжение | Uo | = 2 В по модулю.


Рис.130. Синтезированная схема, выполняющая логическую функцию 
[image: image75.wmf]P

. Схема скопирована из среды программы схемотехнического моделирования Electronics Workbench.

Рис.131. Передаточная характеристика синтезированной схемы при фиксированном уровне “-1” (-4В)  на одном из входов и изменении напряжения на другом от – 4 В до + 4 В.

Рис.132. Передаточная характеристика схемы при фиксированном уровне “1” (+4 В) на одном из входов и изменении напряжения на другом от – 4 В до + 4 В.

Передаточные характеристики схемы, приведенные на рис.131 и 132, являются результатами моделирования разработанной схемы в программе Electronics Workbench в режиме Parameter sweep (вариация параметров) при шаге приращения входного напряжения 0,1 В. Из графиков видно, что пороги переключения являются четкими и уровни выходных напряжений не искажены.

Принципы, лежащие в основе рассмотренных в данном разделе устройств, могут быть применены в информационных системах, оперирующих не полностью определенными данными, противоречивыми данными, и данными, обладающими различной степенью определенности (истинности). Данный подход осуществим программными методами, но аппаратная реализация может быть оптимальнее в системах, требующих простоты и надежности.
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