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О РАСШИРЕНИИ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ЯЗЫКА ДЛЯ
АНАЛИТИЧЕСКОГО ОПИСАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ

В работах [ l-4 ] рассматривался язык для аналитического описания
логических .схем в потенциально-импульсной структуре,
который базировался на векторно-временных переключательных функ-
циях (ВП-функциях), разработанных в [5~7 ] 3. Л. Рабиновичем. Резуль-
таты статьи [B ] позволили применить этот язык для аналитического
описания любых логических схем, построенных на базе двоичного ис-
числения. Упрощенный вариант языка был применен в [9 ]. Некоторые

■его приложения рассмотрены в [4 > 10> п ]. Для данного языка разрабо-
таны методы минимизации ВП-функций [7 - 12] и метод синтеза логиче-
ских схем от соответствующих микропрограмм [ l3 ].

Достоинством уже разработанного языка является возможность
учета временных соотношений между информационными сигналами в
•схемах. Однако он не позволяет учесть другие физические свойства ин-
формационных сигналов. В то же время при синтезе на стадии пере-
хода от логических схем к физическим возникает необходимость учета
в логических элементах также других свойств информационных сигна-
лов (например, длительности переходных процессов, нагрузочных спо-
собностей элементов и т. д.).

Целью данной работы и является дальнейшая разработка языка,
которая позволила бы учесть в элементах, кроме временных соотноше-
ний между сигналами, также другие их свойства. Для этого на стадии
перехода от логических схем к физическим заменим все векторно-вре-
менные аргументы и ВП-функции ff соответственно аргументами
или где знак А обозначает следующее:

Назовем эти функции ff, векторными переключательными функ-
циями (ВПФ-функциями), учитывающими различные физические свой-
ства информационных сигналов.

Величина Wi является множеством следующего вида:

элементы которого в свою очередь являются множествами различных
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параметров сигнала, необходимых для синтеза. Количество элементов
множества Wi равно количеству различных параметров, необходимых на
данном этапе синтеза.

Рассмотрим некоторые из этих множеств й( ™> более подробно и
приведем алгоритмы для определения этих параметров в виде функцио-
нальной зависимости ВПФ-функции от соответствующих парамет-
ров-аргументов данной'функции.

Величина йi является множеством отрезков времени существования
сигнала [ ! ] на выходе /-го элемента списка (ЭС) f l ], реализующего
ВП-функцию , а также множеством отрезков времени существова-
ния сигнала на выходе элемента, реализующего ВПФ-функцию
в физической схеме. Таким образом, поведение величин /Д и12j ЧГ[
во времени совпадает, но функция богаче свойствами по сравне-
нию с ВП-функцией /£ . Определению множества йг посвящены ра-
боты [ 2>3>B ], где учтено замечание, сделанное в [4 ].

Величина й(4 > является множеством мощностей выходов /-го ЭС.
Оно содержит q' элементов wq {q 1,2,3, ..., q') , где q' количество’
выходов данного логического элемента.

Мощность множества й(2> равна количеству входов в l-м ЭС. Его-
элемент v p , где р=l,2, 3, . .., р' (р' количество входов l-го ЭС),
является потребляемой мощностью р-го входа данного логического
элемента. Такое обилие элементов множества вызвано тем, что не
всегда все входы логического элемента равнозначны (например, у по-
тенциально-импульсного вентиля).

Величина й(3) есть множество из двух элементов ufQ ии* , являю-
щихся уровнями физических величин, представляющих в схеме соответ-
ственно цифры «О» и «1».

Множество й(4) также состоит из двух элементов tn и tio, являю-
щихся длительностью переходного процесса соответственно на переднем
и заднем фронтах сигнала .

Величина й(р может быть, например, множеством характеристик
надежности /-го ЭС и т. д.

1. Определение множества й(4)
. Элементы wq множества й(4)

,.

где q = 1,2, 3, ..., q', можно определить по соответствующим известным
в литературе (см., напр. [ lб ]) выражениям. Во всяком случае

где Ui множество параметров схемы, представляющей l-й ЭС; U\

множество параметров схем, представляющих нагрузку l-го ЭС; ф'
какая-то функциональная зависимость.

2. Определение множества й'2)
. Элементы vv множества й<2)

,

где р= 1,2,3, ..., р\ также можно определить согласно известным в-
литературе выражениям (см. [ ls ]). Во всяком случае

где U" множество параметров схем, выходные сигналы которых
являются входами схемы, реализующей /-й ЭС; какая-то функцио-
нальная зависимость.
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Если известны множества и ß- 2)
, то можно выявить необхо-

димость в усилителях мощности. После чего соответствующие усилители
мощности вносятся в список элементов I4 ] в качестве нового элемент-
ного оператора, входящим сигналом которого является выходной сигнал
i-ro ЭС, а нагрузкой прежняя нагрузка I-го ЭС.

3. Определение множества £^3)
. Приступим к определению мно-

жества Q<3) для функции от соответствующих множеств Qf
аргументов данной функции. Сделаем этб по операциям. Рассмотрим
следующие операции и операторы:
а) совпадение потенциальных сигналов

где G множество порядковых номеров i ЭС [ 1 ], а

<5) совпадение одного потенциального сигнала с импульсным сигналом

в) совпадение и несовпадение импульсных сигналов
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где Ту значение сигнала на единичном выходе триггера до поступ-
ления сигнала 2^;

где х является периодом поступления тактных сигналов.
Операции в логической задерживающей элементной структуре [ 9 ]

отдельно рассматривать не будем. Определение множества для
них проведем совместно.

Введем предикат В{х чг ), получающий значение «истинно», если
г

сигнал в схеме представлен высоким уровнем физической величины

(например, напряжения) и «ложно» в противном случае.
Для совпадения потенциальных сигналов вида (1) и разделения по-

тенциальных сигналов вида (4) величины щ 0 и Щ\ определим следую-
щим образом:
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где ф тп
, (p IV

, ф у и фУI какие-то функциональные зависимости; ицo
значение физической величины, представляющей «О» в i-м ЭС на /0-мотрезке времени; /0 порядковый номер отрезка времени, где сигнал
xv принимает значение «О»; j'0 количество отрезков времени, на

которых сигнал принимает значение «О»; Ujj значение физической
величины, представляющей «1» в i-м ЭС на j-м отрезке времени, на
котором сигнал принимает значение «1»; /' количество отрезков

времени, на которых сигнал xw принимает значение «1».
Если величины щ 0 или щ х выходят за пределы отображения «О» или

«1» [9 ], то на выходе l-то ЭС нужно установить соответствующий уси-
литель уровня (например, усилитель напряжения) и внести его оператор
в список элементов [*] аналогично сделанному в случае Q| 2)

.

Для совпадения одного потенциального сигнала с импульсным сиг-
налом вида (2) достаточно определить и* следующим образом:

Здесь предикат ) имеет значение «истинно», если для сигнала

х* единичное значение сигнала представлено положительным выбро-
сом, и. «ложно» в противном случае; cp vn какая-то функциональная
зависимость; и*. значение физической величины, представляющей
«1» на выходе r-го ЭС на /-м отрезке времени.

Если значение w* выходит за пределы отображения «1», то на вы-
ходе /-го ЭС устанавливается импульсный усилитель, а в список эле-
ментов вносится его оператор.

Для совпадения и несовпадения импульсных сигналов вида (3),
величины и*0 и и*п определим следующим образом:
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В (16) и (17) ф уш и фIХ являются какими-то функциональными за-
висимостями. Если и*0 им* выходят соответственно за пределы от-
ображения «О» и «1», то на выходе l-го ЭС также устанавливается им-
пульсный усилитель, и в список элементов вносится соответствующая
поправка.

Для разделения импульсных сигналов вида (5) достаточно опреде-
лить величину w* следующим образом:

где фх какая-то функциональная зависимость.
Если величина м* выходит за пределы отображения «1», то опять

аналогичным образом устанавливается импульсный усилитель и вно-
сится поправка.

Для операций вида (6) (9), (11) и (12) величины w^ o ии*
определим следующим образом;

где ,
и

„„
номинальные величины отображения «О» и «1»О НОМ 1 НОМ 1

соответственно. Такое определение величин ufo ииf вызвано нали-
чием активных выходов в соответствующих схемах ЭС.

Для задержки импульсного сигнала вида (10) достаточно опреде-
лить величину и* согласно (18), где надо выбросить член (te@),
если имеется пассивный выход, или согласно (19), если имеется актив-
ный выход.

Для логической задерживающей элементной структуры необходимо
определить только и* согласно (19).

4. Определение множества й Величины tu и U 2 для потенциаль-
ных и импульсных сигналов определим следующим образом:

где U(
“ ax) множество параметров /-го ЭС при наихудшем случае от-

клонения параметров схемы; tm и tin длительность переходного про-
цесса соответственно на переднем и заднем фронтах сигнала /Д. на
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у-м отрезке времени существования сигнала,; cpXI и фхп какие-то
функциональные зависимости.

В случае потенциальных сигналов,, если не выполняется условие

где бшш минимально допустимое время между снятием и последую-
щей записью информации в данном триггере, то на выходе /-гс ЭС
нужно установить усилитель уровня и внести в список элементов соот-
ветствующий ему оператор.

В случае импульсных сигналов, если не выполняется условие

тде iiz является временем стационарного процесса, в импульсном сиг-
нале /* a U и ti" заданные соответственно минимально и макси-

** 7

малько допустимые длительности импульсного сигнала ,
_ то на вы-

воде /-го ЭС опять нужно ставить импульсный усилитель и вносить в
список элементов соответствующие поправки.

Таким образом, список элементов является одной из возможных
■форм записи физической схемы.

Замечание. Аналитическую форму записи физической схемы по-
лучим, .если выедем операторы для усилителей уровня и мощности. Обо-
значим ;их соответственно через ’{х^. ') и ), где сигнал

х& является выходной переменной соответствующего оператора, а т
™

г
;и i порядковые номера ЭС по списку элементов. Эти операторы за-
писываются в выражения для физических схем вместо соответствующих
«сигналов .

Например, если iCxS r i
= Xyp i /\ху? 2 и по вышеприведенным расчетам

требуется усилитель мощности для сигнала х , , то соответствующая
'*j2

«физическая схема имеет вид

пгде -множества i}- b фд, Фз иф 4 определены указанным выше способом.
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A. SIIMON
LOOGILISTE SKEEMIDE ANALÜÜTILISE KIRJELDAMISE KEELE

VÕIMALUSTE LAIENDAMISEST
Esitatakse funktsioonid, mis võimaldavad loogilistelt skeemidelt üle minna füüsilis-

tele skeemidele, ning nende määramiseks vajalikud algoritmid.

A. SIIMON
ABOUT EXTENSION OF THE LANGUAGE POSSIBILITIES FOR AN ANALYTICAL

DESCRIPTION OF LOGICAL SCHEMES

New functions are presented which permit to transform logical schemes into physical
ones. Corresponding algorithms are proposed for this purpose.
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