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А. СИИМОН

НОВЫЕ ОПЕРАТОРЫ В ЯЗЫКЕ ДЛЯ АНАЛИТИЧЕСКОГО
ОПИСАНИЯ ЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ

С целью сделать язык для аналитического описания логических схем [ l-9 ] более
удобным для его пользователей, в настоящей работе предлагается ввести два новых
оператора: оператор триггера и оператор дифференцирования вместо ранее предло-
женных форм. Кроме того, для этих операторов даются алгоритмы определения вре-
менных координат существования [ 4 ] сигнала, а также алгоритмы определения других
его физических свойств f lo ] па выходе соответствующего логического элемента (или
логической схемы, если данный оператор реализуется более, чем одним логическим
элементом).

Оператор триггера

В [ 3 ] были введены в язык и определены математически операторы
статического и динамического триггеров с раздельными входами вида
(1), (3) и со счетным входом вида (2), (4)

где Tq\ и TV, значения сигнала на единичном выходе соответ-
ственно статического и динамического триггера до поступления сигнала

на его счетный вход (назовем сигналы TV, и 7V, предысторией
выходного сигнала соответствующего триггера);

* обозначает импульсный сигнал (для потенциального сигнала
знак «*» отсутствует).

С помощью суперпозиции операторов (1) и (2) был получен опера-
тор статического комбинированного триггера вида

а с помощью суперпозиции операторов (3) и (4) оператор динами-
ческого комбинированного триггера вида

В язык для аналитического описания логических схем целесообразно
ввести единый оператор триггера для всех типов статического триггера
в виде (7) и для всех типов динамического триггера в виде (8): "

Tq 1= L{Xq 1, LJo p ),

T q,=L(7 q',|lj Zq w ) ,

Tq 1=Lx{xQi , ijqp),

TQi Lx {Tq'. Щ2а„,)
,

Tü l =L(L(xa l , уар ) _+J2q,„),

Tq, =L x {L x {XQt, ygp) |т j Zq w) .
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Причинами введения в язык новых операторов вида (7) и (8) яв-
ляются следующие обстоятельства:

1) упрощается автоматизированный синтез схем;
2) в списке элементов [4 ] существует только один элементный опе-

ратор триггера;
3) для статического комбинированного триггера иногда существует

только один логический элемент;
4) операторы комбинированных триггеров вида (5) и (6) усложняют

процедуру минимизации количества триггеров в логических схемах;
5) операторы триггеров (7) и (8) позволяют для всех видов тригге-

ров учесть предысторию в поведении выходных сигналов триггеров;
6) оператор динамического триггера вида (8) позволяет в явном

виде показать сигнал на синхронизирующем входе соответствующего
триггера.

Операторы триггеров вида (7) и (8) соответственно четырехмест-
ные и пятиместные, и их операнты непереставимы. На втором, третьем
и четвертом месте стоят символы сигналов соответственно единичного,
нулевого и счетного входов триггера. На пятом месте в (8) стоит сим-
вол сигнала синхронизирующего входа. На первом месте стоит пред-
ыстория поведения сигнала на единичном выходе триггера до поступле-
ния на его входы сигналов, указанных оперантами на втором, третьем
и четвертом месте соответствующего оператора триггера. Если какой-
нибудь оперант отсутствует, то на его место ставят черточки. Предысто-
рию в операторы вида (7) и (8) ставят только тогда, когда это требу-
ется, в противном случае ее заменяют черточкой на первом месте соот-
ветствующего оператора триггера.

Покажем возможности новых операторов на примере представления
операторов статического триггера вида (1), (2) и (5) через новый опе-
ратор статического триггера вида (7);

Выражения для операторов динамического триггера вида (3), (4) и
(6) будут аналогичными.

Как видно из выражений (9) и (10), для триггеров с раздельными
входами и комбинированного триггера новые операторы позволяют ука-
зать предысторию, если это понадобится в самом операторе триггера.

Что касается математического определения операторов триггера
вида (7) и (8), то для каждого конкретного случая это сделаем по
методике, разработанной в [ 3 ] для частных случаев операторов тригге-
ров вида (1) (4).

Временные координаты существования сигнала на единичном выходе
статического триггера вида (7) определим по алгоритму, представлен-
ному в [ 6 ], со следующей поправкой:

Для динамического триггера вида (8) искомое множество Q; найдем
путем последовательного объединения алгоритмов определения времен-

rfi i =L(7,

Q'„ Xqi, yQp,
Zq w),

Tq I =L(Tq'., xq t, yop ,
zq w,

Tq v ) .

Цх oи yap )=L(—, xüi , Uqp .
—),

L(1 a' , I+J Zqw ) —L {Tq'» —, —, Za w )

L{L(xa„ yap ) Ж Za u )=L{—, Xq„ tjap , ZqJ.

ЭС= UfinU»aU»p-
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ных координат существования сигнала на единичном выходе статиче-
ского триггера вида (7) и потенциально-импульсного вентиля из ра-
боты [s ].

При переходе от логических схем к физическим схемам и для опе-
раторов триггеров вида (7) и (8) нужно образовать векторные пере-
ключательные функции (ВПФ-функции), учитывающие различные фи-
зические свойства информационных сигналов. Такими функциями для
триггеров вида (7) и (8) будут соответственно:

В (11) и (12) определение искомых множеств 45 произведем по ме-
тодам, изложенным в [ lo ] для всех видов триггеров.

Замечание. При синтезе микропрограммных автоматов иногда
целесообразно разбить время функционирования автомата на более
мелкие отрезки времени, например, на отрезки времени выполнения
отдельных микропрограмм. В этом случае в алгоритмы определения
координат существования сигналов на выходе логических элементов
[ s ], схемно реализующих операции вида (13) (15)

где / какое-то множество t, следует внести поправки.
Для конъюнкции сигналов вида (13) в алгоритме определения мно-

жества Qi из [ s ] величины соig и tiB s находим следующим образом;

Те же величины в алгоритме определения П/ для дизъюнкции сигна-
лов вида (14) имеют следующий вид;

В алгоритме определения множества Qi для отрицания потенциального
сигнала вида (15) величины 6gp и co; g из [ б ] примут вид:

7V, =L(7V„ x-qrlt y-qrp , 2чг ш )

* � * * * * .

T-qr l —L[ l\^' l, Хцг l} ухрр ,
Z-qr w, )

*o,= Л*ol,
IGI

*£2,= V XQt,
2GI

*o,= (*a,j.

Г tigar+, если (Vt) ((tЕЕ /) • (/= /') • i(Oij=t ija-+) • {g= g') ) I
Cötg— 11 ®id2...inhj2...jn в остальных случаях.

Гне определяется, если (g=g') ■ (coig= tiea -*-) ;tig p= 1 ,t в остальных случаях.

fне определяется, если (Vt) ( (t е/) •

*teP= I • (/=/') • {Uij=ti'ia-+) ■ {g = g'))\
I tqlt p в остальных случаях.

' tiga~+, если (Vt) ((t e/) • (/==/') •

: • {(dij= * (g == g )i
tiga~r-tigs в остальных случаях.

/ sup если sup со' ig=tk„\
tigs= i«-в противном случае не определяется.
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Определение примененных выше обозначений дано в [ s ] при соот-
ветствующих алгоритмах.

Оператор дифференцирования

Поскольку форма предложенного в [ 4 ] определения оператора диф-
ференцирования недостаточно практцчна, дадим здесь его новые опре-
деления.

Назовем оператором дифференцирования на временной координате
tq оператор вида

Определим его следующим образом:
* *

Mfe =l ig> если физическая величина (напр., напряжение), представ-
ляющая сигнал xQ[ на отрезке времени tq (tq + 6mm), переходит с

*

высокого уровня на низкий уровень или наоборот; u tq =O, если фи-
зическая величина, представляющая сигнал на отрезке времени
tq —• (tq 4- 6min), сохраняет свой постоянный уровень. Величина
бmin является минимально допустимым временем между снятием инфор-
мации с триггера и следующей ее записью.

Введем предикаты:
G(xq,.) истинный, если полярность сигнала Xq, совпадает с желаемой

полярностью сигнала x fii ', и ложный в противном случае;
С(ха,) истинный, если единичное значение сигнала xQi представлено

положительным выбросом физической величины, представ-
ляющей сигнал Xqi, и ложный в противном случае;

/4(x tdj) ) — истинный, если конечную координату р для отрезка вре-
мени (Oij опускают, и ложный в противном случае.

Множество отрезков времени Q (- существования сигнала x fii представим
в следующем виде:

Сам оператор дифференцирования имеет вид

И определяется следующим образом:

/ если f/*u = sup со'г*;wlg= 1 ,

у. tigа -> в противном случае.

u tq=D tq {xQi ).

Hi— {(Oil, (oi2, •• • , (Oij, •• • ? (Oij'},
:

=

Г еСЛИ Л{Ха . .)-,COtJ ~ если ~/l(xWij ).

Образуем множества Q a , Q'a, Qp и Q'p:
(V/)((Qi={(Oil, (oг2, (Oij, • (((Oij=
===tija~tijfi) V ((Oxj *") ) ' ( ti(j—l)(3) ,

(V /) ( (£2i = {(Oil, (Öl2, •• ■ , (Oij, •• • , (Oij'} )* ( ((Oij==

== tij(x~?~tij&)\/ ((0 ij ==: tija *") ) * ( ja == l)p) Q a),
(V/) ( (Qi {(Oil, (Oi2, • • • , (o{j, . - ■ , (Oij'} ) • ((Oij =

i)a) — 1 (= Qp) ,

(V/) ( (Qi= {(Oil, (o{2, • • • , (Oij, . - • , (Oij'} ) * ((0ij =
== tija~tijfi) ‘ ( jP - Q p) •

Dl=D(xai )
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В классе ВПФ-функций оператор дифференцирования имеет следующий
вид;

/о\

Элементы множества Чб, кроме О)
, выразим аналогично [ 9 ]. Для оп-

Г ДЗ)ределения У/ , который является множеством из двух элементов
и*

()
и м*, обозначим амплитудное значение физической величины,

представляющей сигнал D* w для оператора D tq {xw.) на отрезке
времени tq {tq +.6min) , через и* {Dtq {xW; )) . Сами величины и*0 и и*х
определим по приведенным ниже выражениям:

Если значение u*
Q

или и*л выходит за пределы отображения соот-
ветственно «О» или «1», то на выходе /-го логического элемента уста-
навливаем импульсный усилитель, а элементный оператор этого им-
пульсного усилителя вносим в список элементов [4 ].

V D tq {xQ .), если G{D tq {xQi )) ■ {tq—tija)]
t gQ

q а

D* ==D(x a )= . V D,
t
(xa t ),если ■

i LO в остальных случаях.
'Qa , если D{xq.) = V D tq {XQ.)-,

i eQ
Q,= q a

Qp, если D{xq .)= V Dt q {XQ 1).i

iD,

v =D(x v )

j ¥,= {Й,, о/* 1
, Q,(2),Q,(3)

,
pf\ ...J,

max и* (Dt q {x4r .)), если = V D tq {xw .)) • C{D*¥ );

V а 1 *geQ cc
max« :h (D /g (^F .)), если = V Dtq ) • C(D^) ;

й Q'p ‘

min и* {Dt q
{xxV .)), если = V o*, ~C(D^) ;

Q a ' *

q eQa
min u*{Dtq {xv .)), если = V D t q (xVi )) • — ).

min u*{Dtq (хчг.) ), если {D*v V Dt q (^,)) • C (D^);
Q a '

min w* (D t 9
(xxF .)), если (D*r = V D tq {xw .)) • C();

*

max m* (Я* ,(**,)), если (Z)*, = V D tq (x*.) ) • — );
Q 1 teQа q а

max (•**,))• если = V
' ‘,е<г Р
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Новые формы операторов триггера и дифференцирования сущест-
венно повышают наглядность записи схем и облегчают процедуры ав-
томатизации синтеза схем на основе ВП- и ВПФ-функций.
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A. SIIMON

UUED OPERAATORID LOOGILISTE SKEEMIDE ANALÜÜTILISES
KIRJELDAMISKEELES

Esitatakse kaks uut operaatorit loogiliste skeemide analüütilise kirjeldamiskeele
jaoks. Nendeks on nii staatilise ja dünaamilise trigeri kui ka potentsiaalse signaali dife-
rentseerimise operaator. Need operaatorid on määratud vektoraja ja vektori ümberlüli-
mise funktsioonide klassi jaoks. Nendega võib asendada seni selles keeles eksisteerinud
vastavad operaatorid.

A. SIIMON

NEW OPERATORS IN THE LANGUAGE OF ANALYTICAL DESCRIBING OF
LOGICAL SCHEMES

Two new operators for the language of analytical describing of logical schemes are
represented. They are: operator for static and dynamic flip-flops and operator for the
differentiation of pulse signals. These operators are defined for the classes of the
vector-time and the vector switching functions, and they replace the old operators
that were in use in this language hereto.
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	Рис. 4. Спектры воздействия ИК излучения на зеленую полосу свечения, измеренные при разных температурах.�☄Ѐ��䀀倀开�䈇�䰀ç︁ऄ�須Sven�䀀倀开刀䔀䴀伀吀䔀䤀䐀ç︁ऄ�頀	䀀倀开䌀伀一䘀䤀䜀ç︁ऄ�頚
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	Рис. 5. Зависимость величины In А (см. текст) от обратной температуры.�嬈肣匈⃰嬈좛匈ꃯ嬈匈ꃮ嬈傤匈ñ嬈뢤匈嬈゜匈嬈颜匈⃮嬈낯匈ꃴ嬈좨匈嬈�샴嬈ꂫ匈ò嬈ª匈嬈匈惲嬈䂭匈嬈₲匈䃳嬈킪匈嬈邧匈ꃳ嬈ࢬ匈ꃲ嬈ᢰ匈õ嬈匈嬈墦匈惱嬈匈胱嬈肰匈䃲嬈ォ匈嬈ꢭ匈ꃸ嬈颩匈嬈袥匈惵嬈梪匈惸嬈炬匈÷嬈Ⴎ匈䃸嬈匈胶嬈碮匈ø嬈㢫匈䃷嬈傱匈ꃷ嬈䢯匈샷嬈삦匈ù嬈뢱匈ꃵ嬈낼匈ꃼ嬈좵匈嬈�샼嬈匈嬈₿匈惹嬈ザ匈胼嬈ꂸ匈û嬈ࢹ匈䃼嬈匈胺嬈䂺匈ü嬈·匈䃻嬈ᢽ匈ꃻ嬈킷匈ꃹ嬈䢼匈ꃺ嬈墳匈þ嬈肽匈嬈Ⴛ匈ꃾ嬈匈䃽嬈袲匈ÿ嬈匈䃿嬈삳匈耀專㢸匈怀專⢴匈 專颶匈샿嬈碻匈䀀專点匈能嬈邴匈嬈ꢺ匈ꃽ嬈悵匈嬈梷匈胾嬈胊匈 專匈ꀂ專匈䀁專匈�專匈䀃專냉匈耄專㣅匈怄專䣉匈 專飃匈쀃專磈匈䀄專ࣆ匈老專䃇匈專烆匈專ࠀ�輴�蠘ਁ惂匈耂專Ä匈쀇專Ѐ�茴邙震�탄匈怆專
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