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Haromértéki

elektronikus logikai aramkordk

A logikai dramkorok alkalmazasi teriilete szédiiletes
gyorsasaggal névekszik. Felmeriil a kérdés, lehet-e
fokozni a haladas iitemét, szélesiteni az alkalmazds
perspektivait ? Igen, lehet a haromértéki logika alkal-
mazésaval, hiszen elméletileg ez a logikai rendszer
a legalkalmasabb arra, hogy segitségével gazdasa-
gos, jol felhasznalhat6 logikai aramkoroket tervez-
ziink. Mindezek ellenére a haromértékii logika miisza-
ki alkalmazasara viszonylag kevés példa van. Az
elsé haromértéki logikai rendszert, mint ismeretes,
Lukasiewicz alkotta meg, de ez alkalmatlan volt
arra, hogy elektronikus kapudramkorokkel gazdasa-
gosan realizaljdk. Az irodalomban az n értékd
Rosser —Turquette-logikai rendszer kapuaramkoros
megvalésitdsa ismert n=3 esetre. Az irodalomban
talalhat6 realizdl4dsok azonban viszonylag bonyolul-
tak, nem gazdasagosak, tlsdgosan erés a kotédésiik
a kétértéki logikahoz, és nem nytjtanak annyi els-
nyos lehetdséget, amely ezeket a rendszereket a jelen-
leg €16 és fejlodd kétértékil kornyezetben életképessé
tenné.

Ugy érezziik, hogy ezen a téren az al4dbbiakban
vazolt munkankkal Iényeges el6rehaladast sikeriilt
elérniink.

Uj haromértékii logikai rendszert alkottunk meg,
amelynek alapjan, az altalunk taldlmanynak beje-
lentett haromallasi hidraulikus és elektromos kap--
csolok felhasznalasaval, haromértékd hidraulikus és
- elektromos kombinaciés halézatokat tervezhetiink
[1]-
Mérésekkel kimutattuk, hogy a kétértéki diddas
ES, illetve VAGY kapukkal realizalhat6 a harom-
értéki diszjunkci6 és konjunkcid, ha pozitiv és nega-
tiv fesziiltséget is alkalmazunk.

A hdromértékii logika realizalasakor el6nyds, ha

nincs egymastél elkiiléniilé pozitiv, illetve negativ
logikai rendszer: a NEM szintnek negativ fesziiltség
felel meg, az IGEN szinthez pozitiv fesziiltség tar-
tozik, és a zérus fesziiltség a NEUTRALIS szintet
realizalja. :
' Moédositottuk a Rosser—Turquette-logikai rend-
szert n=3 esetre, ez a mddositott logikai rendszer
integralt Aramkoros kivitelben is elkészithet8, egy-
szerd kapudramkorokkel realizalhaté.

A tanithat6 elektronikus aramkorék Kkifejlesztése
érdekében tijabb haromértékii logikai rendszert dol-
goztunk ki, amely funkcionalisan teljes. Az altalunk
kidolgozott tanithatésig csak ezen wjabb harom-
értékii logikank felhasznalasaval lehetséges.

Ebben a rendszerben az 4llitdsokat harom csoport-
ba sorolhatjuk: \

1. igaz allitasok,
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2. hamis allitasok,
3. neutralis allitasok, amelyekr6l nem tudjuk, hogy
igazak-e vagy hamisak.

A tanulés éppen abban all, hogy a neutralis allita-
sokbol a megismerés folyaman igazak vagy hamisak
lesznek. Uj elektronikus haromértékii logikai hal-
zatainkban az el6feszitések moédositasaval barhol
lehetdség adodik arra, hogy a neutralis szintbél igen,
illetve nem szint legyen [2].

Megalkottuk haromértékii elektronikus szekvencia-
lis halézatainkat, illetve haromértékii tarolé aramkor-
reinket, amelyek MOS integralt aramkorss kivitelben
elkészithet6k. Elényiik, hogy gyors hozzaférés mel-
lett novelik az informaciétarolasi stirdiségét.

A héaromallapoti érzékelSk és beavatkozok felhasz-
nalésaval logikai halézataink a helyi szabalyozasokat
gazdasagosabban oldjak meg, mint a kétértékii
logika elvén miik6d6 berendezések. Megvan a lehetd-
ség arrd, hogy haromértékii logika elvén miikodd
mikroprocesszorokat készitsiink, amelyek a fentiek
szerint tanithaték.

Kidolgoztuk az informacié 4atviteli sebességének a
haromértékii logika elvén alapulé névelési lehetdsé-
geit [3].

Moédositott Rosser —Turquette~logikai rendszer

Meglep6en hangzik, de igaz, hogy a kétértékii di-
gitalis technikdban hasznilatos diédas kapudram-
korok tulajdonképpen harom allapotiak. Az 1. dbran
jol lathato, hogy az ott felvazolt di6das kapuk a be-
menetiikre kapcsolt pozitiv, zérus, -illetve negativ
fesziiltség hatdsdra harom kiilonboz6 allapotba ke-
riilnek.

Ezek utin koénnyen belathaték méréseinknek a 2.
abran kozolt eredményei, amelyek bizonyitjak, hogy
a di6das ES, illetve VAGY kapuk realiz4ljak a harom-
értéki diszjunkci6 (4 ), illetve konjunkecié (K ) fiigg-
vényeket:

v[A(a, b)]=max[v(a), v(b)]

v[K(a, b)]=min[v(a), v(d)],.
ahol v betiivel az a, b valtozok, illetve A, K fiigg-
vények értékét jeloltiik.

Rosser—Turquette n=3 értékii rendszerében az
alap fiiggvényeket az el6bb definidlt diszjunkci6 és

konjunkcioé és az aldbbi harom egyviltozdés karak-
terfiiggvény adja:

v[Ki<a)1={

1 ha a=i
—1 ha asi

Haromértéki logika esetében i=1, 0, —1, vagyis
harom karakterfiiggvényiink van, amelyek realizala-
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2. dbra -

sara hirom killsnb6z6 aramkér talalhaté az iroda-
lomban [4, 5].

A karakterfiiggvények igazsagtablait és az Altalunk
bevezetett jel6léseit a 3, 4bran lathatjuk.

HIRADASTECHNIKA xxxx EVF 1. sz

Annak érdekében, hogy gazdaségosabban reahzél—
haté - logikai rendszert kapjunk, médositottuk a_
Rosser—Turquette-rendszert. Meghagytuk alapfﬁgg—
vériynek a diszjunkci6ét és a konjunkci6t, amelyeket
a 2. 4bran.lathaté di6dds kapukkal valésitottunk
meg, de részben moédositottuk a karakterfiiggvénye-

- ket, A K_, karakterfiiggvényt szintén -meghagytuk,

de a mé31k két karakterfiiggvényt kicseréltilk a
Lukasiewicz-féle tagaddsra (NL), és altalunk B-vel
jelolt. fiiggvényre. Médositott rendszeriink héarom
egyvaltozos alapfiiggvényének igazségtablait és jelo-
léseit a 4. 4bran lathatjuk.

* Médositasunk elénye az, hogy mindhérom egyval-
tozés alapfiiggvényiink ugyanazzal, az 5. 4bran lat-
haté 4ramkérrel megvalésithaté, csupén a tranzisz- -
torok eléfeszitését kell megvaltoztatnunk.

Az 5. 4br4an NPN—PNP komplementer tranzisz-

- tor-part latunk. Amennyiben mindkét tranzisztor el6-

feszitése pozitiv, a K_, fiiggvényt, amennyiben egyik

[EE35NEs]

§. Gbra
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7. Gbra

pozitiv a masik negativ a Lukasiewicz-féle taga-
d4st, viszont ha mindkett6 negativ a B fiiggvényt
realiz4lja a kapcsol4s. Aramkériinket agy 4llitottuk
ossze, hogy az el6feszitések csak akkor éreztetik

hatdsukat, ha a bemeneten neutrdlis szint, azaz
. nulla fesziiltség van. A konny(li 4brazolds kedvéért"

a 6. abran 4j szimbdlumokat is bevezettiink. A h4-
romszogbe irt el6jel az NPN tranzisztor, a félkérbe
irt eléjel pedig a PNP tranzisztor el6feszitését adja
meg.

Mivel ismeretes, hogy Rosser—Turquette—rendszer
funkciondlisan teljes, médositott rendszeriink funk-
cionalis teljességéhez elegend6 csup4n azt kimutatni,
hogy egyvaltozés médositott alapfiiggvényeinkkel a
karakterfiiggvények megkaphatok (7. abra).

Tanithaté aramkoreink
hiromértéki logikai rendszere

Uj héromértékii rendszeriinket az 5. 4bran lathat6
kapcsoldsra alapoztuk. A 8. 4bran felvizoltuk az
5. abran lathaté kapcsolas megépitett kétbemenetii
valtozatat. A kapcsolast Nagy Zoltdn szigorlé villa-
mosmérnok allitotta Gssze és egyiitt mértiik be.

Egyetlen daramkorrel négy fajta kétbemenetii kapu-
dramkort alakithatunk ki attél fiiggéen, hogy milyen
eléfeszitéseket adunk a tranzisztoroknak. A 9. 4brén

megadjuk az egyetlen dramkoriinkkel megvalésithaté
négy, kétvaltozos alapfiiggvényiink igazsagtablait.

Bebizonyitottuk, hogy a 9. 4bran lathat6 hdrom
alapfiiggvénnyel funkciondlisan teljes rendszer kap-
hat6. Ezek lehetnek az I, II, IV, illetve I, III, IV
figgvények. A gyakorlatban azonban mind a négy
fiiggvényt felhasznaljuk alapfiiggvényként. A 8,
4bran lathat6 alapiramkorrel felépitett kombinacios
h4lézatainak el6nye, hogy barmelyik tranzisztor
eléfeszitésének a megvaltoztatdsaval mar egy mésik
logikai fiiggvényt realizal a kapcsolas.

A 8. abrén lathaté kapudramkor umverzélls jellegii
a kovekez6 értelemben:

Béarmelyik hiromértéki logikai fiiggvény realizal-
haté olyan hélézattal, amelyik a megadott kapudram-
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HfRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 1. §Z,

koér tobb példdnyédnak az dsszekapesolasaval készit-
hetd el, és ezenkivil més épitdelemet nem tar-
talmaz.

Tetsz6leges n természetes szam esetén elkészithetd
egyetlen olyan kapcsolas, amely a fent emlitett
kapuéramkor6kbél épiil fel, és barmelyik n-valtozés
haromértéki logikai fiiggvény ralizdlasara alkalmas.
Azt, hogy ez a kapcsolds melyik n-valtozoés fiiggvényt
realizdlja, az eldfeszitések beélhtésaval lehet szab4-
lyozni.~

A fenti allitasokat konstruktlv mébdon fog]uk iga-
zolni. Az emlitett kapcsolasokat a kovetkezé elemi
konstrukciok segitségével fogjuk kapudramkoreink-
bél felépiteni:

1. A 9. abran l4thaté négy kétbemenet(i kapudram-

kér biarmelyikének két bemenetére csatoljunk két-

mésik. kaput. Péld4ul a III. kapu bemeneteire csa-
toljuk a II. és I. kapukat, ekkor négyvaltozés fiigg-
vényt realizl kapcsoldsunk: I IT x y III z w.

Mivel a II és III kapuk matrixa a f64tléra nem
szimmetrikus, a sorrendre vigyaznunk kell. Megalla-
podunk abban, hogy az eldl allé valtozénak meg-
felel6 bemenet az NPN tranzisztor bazisara csatla-
kozik.

2. A szabad bemeneti vezetékek koziil nehanyat
Osszekotiink. Péld4ul az elsé pontban emlitett x és z,
illetve y és w valtozéknak megfelel6 bemenetek
Osszekapcesolasaval az I I1 ¢ y III x y kétvaltozos
fiilggvényhez jutunk.

3. A szabad bemeneti vezetékek valamelyikére
1, 0, illetve —1 konstans jelet kapcsolunk. Az els6
pontban emlitett példa két szabad bemeneti vezeté-
kére kapcsoljunk 0, illetve —1 logikai értéket:
I II x OIII z —1. A logikaban elterjedt fiiggvény-
jelolési modot haszniltuk, amely egyértelmi zaro-
jelek hasznalata nélkiil is.

A tovébbiakban ki fogjuk mutatni, hogy az el6bb
harom alapkonstrukeié ismételt alkalmazdsaval ho-
gyan lehet tetszbleges f(x;,z,, ..., ;) n-valtozds
haromértékii logikai fiiggvényt realizalni.

Elészor azokat az egyvialtozos fiiggvényeket allit-
juk el6, amelyek az értelmezési tartomany hirom
helye koziil csak az egyik helyen veszik fel az 1-et, a
masik két helyen értékiik 0, g,(x) az x=1 helyen,
go(x) az =0 helyen, g_,(x) az x= —1 helyen veszi
fel az 1 értékét.

¢,(x) igazsagtiblaja: z | g,(x)
111
0]0
-11]0

A g,(x)=111 011 1 z fiiggvény realizdldsa a 10. 4b-
ran lathato.

H533-NG10
10. Gbro

16

go(x) igazsigtablaja:

»3'3 I 9o(®)

130
011
—-1{0

A g, (x)=11 11 x x fiiggvény reahzalasat a 11. 4bran
lathatjuk.

10—

X
H 533-NG 11
11. dbra

v

g_,(x) igazsagtablaja: T |g_4(x)

| 110
010
111

Ag_(x)=1 —1 z figgvényt a 12. 4brin l4thaté kap-
csolassal realizaljuk.

12. dbra

Ha a ¢,,9,,9_, fuggvények koziil néhanyat a ter-
mészetes szamok korében értelmezett mivelet szerint
osszeszorzunk, tobbvaltozos fiiggvényt kapunk. Le-
gyen ugyanis o, &y, ..., &, szamok mindegyike 1, 0
vagy —1. Ekkor a ¢,(x;) g,s(xs) ..+ Gua(x,) szorzat
kizarélag akkor veszi fel az 1 értéket, ha mindegyik
tényezdje 1, azaz ha z;=o0,, Ty=0y, T3=0y, ...,
Ty =ty Ellenkez6 esetben a fiiggvény értéke zérus.
Az igy kapott szorzatfiggvényt a tovéabbiakban
Lm2 en-Del fogjuk jelolni. Mivel L tényez6i csupan
1 és 0 értéket vehetnek fel, az L fiiggvény realizalha-
toésagat belathatjuk Ggy, hogy megmutatjuk hogyan
lehet a kovetkez szorzétablat realizélni:

Nllo

1110
0(0 0°

Ennek a kovetelménynek megfelelaz 1 —1 IV u » fugg-

vény, amelyhez tartozé kapesolas -a 13.- abran lat--

hato. Ez csupan a g,(x,) és gy(x,) fiiggvényeket szo-
rozza 9ssze, azonban kénnyt beldtni, hogy ezen kap-
csolas ismételt alkalmazisival barmelyik L, .9 4
fiiggvény realizalhaté.
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13. Gbra

Ahhoz, hogy egy tetszéleges f(x;, %, ..., x,) fiigg-
veny eléallitasat megkapjuk, felhaszniljuk a fugg-
vény kovetkezé felbontasat:

J@y, 2y o0 x)=

= 2 f(og, %9y o oes @) igoa. an(®ys Ty
o1 g, . On

e Ty

Itt az dsszegezés az dsszes olyan «; «, ... a, vektorra
kiterjed, amelynek mindegyik koordinataja 1, 0 vagy
-1

Ahhoz, hogy e felbont4s jobb oldaldn 4ll6 fiigg-
vényt realizaljuk, sziikséges az ebben szerepld szor-
z4s, illetve Osszeadds definialasa.

Ami a szorzast illeti, ebben az esetben a két tényez
koziil az egyik, az L, csak a 0 és az 1 koziil vehet
fel értékeket, a masik értéke viszont haromféle

1, 0, —1 lehet. igy a realizdlandd szorzoétabla
alakja: '
«
PN )l 10 -1
111 0 -1
010 O 0

A fenti szorzétablat kiilonleges modon valésitjuk
meg. Olyan egyvaltozds fiiggvényt realizdlé kapcso-
list adunk meg a 14. 4bran, amelyben  szerepld
V-6s kapu az el6feszitéstdl fiiggben IV-es, IlI-as,
illetve l-es kapuva vilik, és igy rendre eldallitja a
fenti szorzot4bla harom oszlopat.

L f’_g/v

0o

foe =1 |fx=0)fc= 1

L [v=Iviv=ill{V=1

1 1 0 |-1

010 0]o [A535-NG 1
14. Gbra

A 14. abran lathat6 kapcesolasa VIVz0IVIVZzO01
fiiggvényt allitja el6. Az V-os kapu eléfeszitésének
a beéllitasat a kovetkezd szabaly szerint kell elvé-
gezni:

Ha  f(a;, %5, ..., @)=1, akkor V=IV,
ha  f(oy, @9, ..., )=0, akkor V=III,
ha  f(ay, %, ..., 2)=—1, akkor V=L

Az dsszeadédsnal az egyik tag mindig zérus, és az
egész Usszegben legfeljebb egy zérustol kiilonbozé tag
szerepelhet.

Ezért a realizdlandé igazsagtablazat:

\\1 0 —1
1 1 2
01 0 -1
~1]2 -1 2

Ezt az igazsagtablizatot a I1IVz y Iz y fiiggvény
realizdlja. A kapuiramkéros megvaldsitas a 15. 4b-
ran lathat6. Ezzel kapuiramkoreink univerzilis jel-
legére tett mindkét Allitdsunkat igazoltuk.

I 535-N6 15
15. Gbra

Az ismertetett konstruktiv bizonyitas alapjan meg
tudunk adni olyan kapcsolést, amelyik az n-valtozos
fiiggvény mindegyikét el6é tudja allitani. Amennyi-
ben egyetlen konkrét n-valtozés fiiggvényt akarunk
realizalni, akkor annak igazsigtablaja alapjan meg-
sllapithatjuk, hogy a kapcsolasban szereplé V-os
kapuk milyen el6feszitést kapjanak, ezaltal I, 11, 111
vagy IV kapuv4 valjanak, és igy a kapcsolas el6llitja
a kivant n-valtozés fiiggvényt.

Vegyes rendszerii logikai kapuaramkoreink |

Az el6z6 fejezetben ismertetett egyetlen alaparam-
korre épitett rendszeriink funkcionélisan teljes.
Adott esetben azonban elényds lehet a 9. 4dbran
megadott kapuaramkoreinket egyiitt hasznalni a 2.
4bran felvazolt di6das kapukkal. Méréseink szerint a
9. 4bran l4thaté kapuidramkéoreink- jelfrissitést is
végeznek, és illesztésiik a passziv diddas kapukkal
elényos.

Vegyes rendszeriink funkcionalis teljessége az el-
mondottakbdl kovetkezik, de azért példaképpen meg-
adjuk azt az egyetlen aramkort, amelyik el6éllitja
a 27 db egyvaltozés haromértéki fiiggvényt. Kap-
csolasukban hiarom darab V-6s kapu szerepel, ezek
az el6feszitések valtoztatasaval I, 111 vagy IV kapuva
véalhatnak. Igy a h4rom elem harmadosztalyt ismét-
léses varidcidja megadja a 27 fajta valtozatot.
Teh4t ugyanaz az dramkériink mas-maés logikai fiigg-
vényt realizdl attél fiiggben, hogy milyen az V-os
kapukra kapcsolt fesziiltségek polaritasa. -~

Elgszor realizaljuk azokat az egyvaltozos fiiggvé-
nyeket, amelyek egy adott helyen 0 értékiiek, egyéb-
ként 1 értéket vesznek fel:

T | Zy(x) x| Zyx) Z_y(x)
1[0 1)1 11
0]1 0|0 01

-1]1 —-1(1 -170
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16. dbra

A Z fiiggvények realizdlasat a 16. abran lathatjuk.
Az Osszes egyvaltozos fiiggvényt ezutan a kovet-
kez6 alakban irhatjuk fél:

VoiZ_i)

f@)=max[V,Z,, ViZ,,
ha jfx)=1, akkor: V=IV,
ha f(x)=0, akkor V=III,
ha f(x)=—1, akkor V=I.

A kivént egyvéltozés fiilggvény oszlopmatrixanak
els6 elemét a V,, a masodik elemét a V,, a harmadik
_elemét a V_,;, kapu el6fesz1tesevel élllt]uk be (17.

4bra). :

Tegyiik fel, hogy a kovetkezd egyvaltozos fugg—
venyt klvén]uk realizalni:

z | f@)

1 0
0 -1,

~1 1

Zy(x). o Evo}
Z (%) o——@——

4Zy * Zﬂ * | % |
2, IV L ZN IV | L AN Vit

{ (#1010 \~f |1 |~~~ 1}) £ |-1}-f )1

0 {-1i{-1|~1]0{+110 |-110 -1 1|1

e B 2 BN RS AN S B O R AR s BN B I B 2 AR/

A példahoz fartozd oszlopok ,,» ™-gal me elgive.
P g 9

0 -1 -1
-1 - -f
-1 -1

Mdtrix soronkénti 0
maximuma -

. W3NG T
17. dbra

Ekkor V=111, V,=1, V__l..IV :
Vegyes rendszeriinkkel v1szonylag egyszertien reali- -
zalhatjuk a Webb-fiiggvényt is. Ismeretes, hogy a
Webb-rendszerben egyetlen alapfuggveny szerepel és

ez a Webb-fiiggvény (W):

v(Wab)=max[v(a), v(b)]+1, ahol a + ]el értelme-
-1,

‘zese —14+1=0,0+1=1,14+1=

Wab| 1 0 —1

1| -1 -1 -1 (
0| -1 "1 1 :
-1 -1 1

A Webb-fiiggvény realizalésat a 18, bran lithatjuk.

18. dbra

Vegyes rendszeri logikai aramkéreinkkel nemcsak
kombinéciés hal6zatok, hanem térolé aramkérok,
szekvencidlis hélézatok is viszonylag egyszeriien
épithetdk.

‘Héromértékid tarolé aramkoreink miikodhetnek
aszinkron és szinkron iizemmédban. A 19a Aabran
aszinkron iizemmoédban miikédé haromértéki térolo
dramkort lathatunk.

Az 4bran az is lathatd, hogy aramkériink VAGY
kapukbdl és a Lukasiewicz-féle tagadast realizalo
kapukbél van felépitve. Az aramkoér mikodésének
négy fazisa van:

1. Beiras: az a bemenet pozitiv, a b bemenet
negativ, ennek hatdsdra a f kimenet pozitiv és az
i kimenet negativ polaritasa lesz.

2. Forditott beirds: az a bemenet negativ, a b
bemenet pozitiv, ennek hatésara a f kimenet negatlv,
az i kimenet pozitiv polaritdsa lesz.

19. dbra
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3. Torlés: az a és b bemenet is nulla fesziiltségfi,
mind az i, mind a j kimeneten nulla a fesziiltség.

4. Tartas: a beiréimpulzusok megsziinte utdn a
tarolokat tartani kell a megfelel§ allapotban. Ha az
a bemenet és a b bemenet is negativ polaritdsa, akkor
a térol6 abban az allapotban marad, amelyikben volt.

A 19b abrén szinkron izemmoda tarolédramkoriin-
ket tiintettiikk fel. Az o6rageneritor jele negativ és
pozitiv impulzussorozatbél all. Amig az 6rajel nega-
tiv, az a és b bemenetekre tetszés szerinti el6készitd
szinteket lehet kapcsolni. Amikor az 6rajel pozitivba
megy 4t, megtorténik az atbillenés, és az 6ra negativ
fesziiltsége gondoskodik arrél, hogy az aramkor a
kovetkezd pozitiv 6raimpulzus érkezéséig maradjon
4tbillent allapotban.
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20. dbra

Kombinécids és szekvencidlis halozatainkkal on-
magukat korrigdld, tanulédramkoérok készithetdk a
20. 4bra szerint.

A 20. 4bran l4thaté logikai hdlézatunknak n
bemenete és m kimenete van. Az m kimenet koziil k
kimenet tarolodramkorbe megy vissza, amelyik a
kombinacioés haloézatban levd tranzisztorok eléfeszi-
téseit 4llitja be. Amennyiben az n bemenetre olyan
jelek érkeznek, amelyek beavatkozist kivannak,
a k kimeneten megjelend impulzusok 4tbillentik a
tarolodramkoroket, és ez megvialtoztatja a logikai
hélézat tranzisztorainak az el6feszitését, és igy az
egész halozat mésképpen miikodik, a rendszer at-
programozta énmagit. Lé®yegében hardware vilto-
zésokat tudunk igy létrehozni csupdn a fesziiltség
polaritdsdnak valtoztatésaval.
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