
在 限幅电压开关理论 引入 了两类变量 开关变量和信号变量 和与之相应的两类代数系统

开关代数和信号代数
。

开关变量 。 ,

口
,

⋯
,

取值为
、 ,

基本运算为
“

与
”

· 、 “

或
”

、 “

非
” 。

四值信号变量
,

,
,

⋯
,

可取
, , ,

四个值
,

基本运算为取小 。 ,

取大
,

反相 卜 和文字运算 同
。

电路对信号值的检测是通过输入信号与阂值 的比较来进行

的
,

检测闭居于两相邻信号之间
,

并可记为
, 任 , , 。

两类变量之间的联接运算 为 冈

阑比较运算

二斌
’

和 ‘ 三 矛
,

兀

忿

亡

限幅开关运算
。 二 , 。 二

艺 “ 二 、 。

。八“

, 一 一

收到
,

不
一

定稿
宁波 市科委青年科技基金和浙江省 自然科学基金资助项 目
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八匕闰了八︶口
、‘、、了‘、了‘、

根据 限幅电压开关理论 冈 可把上述运算表示如下

万 二 ‘二 ,

万 二
,

甲‘
· ·

,

·

” ” ”
,

二 。
·

甲‘ , , ,

‘ , , , , ,

, 。 , ,

歹。,

歹
,

二 ,
·

, 。 勺‘ , 黝 石 , ‘

石央 ‘
·

”协 , 甲‘二 ,

, 。 ,
,

,
,

,
, 歹。 ,

歹, ,

歹
,

歹 二

·

加 ‘
·

”加
·

。 ‘

, ’
,

, 石 , 甲
‘

” ‘
·

, , , ‘ , ,
·

, , ‘
·

石



文献 提 出用 个整形器和 只二选 阑 数据选择器来实现 三值 锁存器 考

虑到 卜节设计 的 二选一数据选择器本身具有整形功能
,

因而其四值 锁存器可 由一只

二选一 闽 数据选择器构成
。

根据 式设计的 电路只需作如下对应 即输出端作为触发器 的

端并将其反馈至 端
,

夕 端为其输入端
,

端作为时钟信号 端
,

便可获得 淡存

器的电路如 图 所示

它 的次态方程为
‘ , ‘ ,

其中
,

为锁存器的现态和次态
,

时钟脉冲 任 , ,

开启阂 可任取
, , ,

但

为提高 的抗干扰能力
,

可取
,

即在
,

的中央
。

图中 管旁所注 的玫字
, ,

表示管子的开启阂 在电源 二 的情况下
, ,

和 对应的开启阿值

电压分别可取
,

和
,

它们正好处于 个逻辑 电平
, ,

和 打中

央
。

该锁存器的工作原理为 时
,

接收 端输入信号 时
,

处于保持状态
,

它具有
双轨互 补输出

, 。

图 所示 四值 锁存器 己用大型 电路分析程序 一 模拟
。

当输入信号频率在 压

范 围变化时
,

具有正确的逻辑功能
。

以时钟 频率为 时为例 模拟主要参数力耗
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图 主 从 触发器

尽型 管 从
。 二 一 ,

拼
,

拼 增强型 管对应闭值的开启 电压取

值如上
,

沟道 宽长分别为闭 的衬垫管 二 “
,

拼 闭 的衬垫管 二 拼 ,

二 选料 其余管子 二
,

二 科 负载电容取 模拟所得瞬态响应 曲线示于 图
。

它 已考虑 了输入信号全部可能的 种跳变 由图 可看 出该锁存器具有正常的瞬态

响应
。

输 出信号相对输入信号的偏移可能是 管 串联 电阻所致
。

然而由于该电路的负载主

要表现为容性
,

因而随着输入信号频率升高
,

其瞬态响应变差
,

负载能力也有所降低
。

根据文献 提出的双端置数技术
,

尚可进一步设计出具有预置功能的 锁存器
,

如 图

所示 图中
,

几 为两个预置端
,

其中 任 , , ,

表示预置值
,

任 ,

为预置命令
。

当 凡 时
,

产 生预置
, 十 二 当 时

,

预置命令不起作用
,

即 、 二
。

显然
,

这种 锁存器 期间
,

将随 端信号的变化而变化
。

因此
,

若需实现时钟脉冲作用期

间一次操作的要求
,

尚需仿照二值触发器来设计相应的主从触发器
。

型主从触发器
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由 一 式的次态方程
,

容易推得相应的四值触发器的激励表如表 所示
,

表中
, , ,

表示任意态 由表可见三种四值触发器的逻辑功能既是完备的又是均衡的

触发器的任一种状态转换
,

均可找到 组激励输入解
,

由此说明它的逻辑功能 比 型 型触
发器强得多

型触发器在 四值 时序 电路设计 中的应用

利用上节设计的触发器
,

可进行各种四值时序电路的设计 由于 型触发器具有很强
的逻辑功能

,

因此在一般的四值时序电路设计中 型触发器将可导致相应的组合电路的简
化 并且 触发器激励函数与状态变量的关系也比较简单 例如

,

对 式而言
,

触发器的状态方程如取
,

则有

十 二。
·

如对 式中两边模加 并取
,

得



八 二 灿 屿 护
·

“

俨 , 功
,

几 二 万刀 二 五坛 二

司口‘

由于 式可用一只二选一阑 数据选择器实现
,

因此可得十六进制计数器电路如图 所

示

例 十进制加法计数器

由于
,

因而同样可用两只四值触发器
,

来描述十个状态
,

状态表如表 所

示 表中 表示不应该发生的冗余态 由表 可得两只触发器
,

的 图如图
、

所示 由 一 式可得两只触发器的激励函数为
·

, 刀
, , 八

,

, ,
· ·

,

人爪
, , , ,

扬 对 二 , 二 矛勺 切 , 川 ‘

卜 式表示利用三只二选一闭
, ,

数据选择器便可实现十进制加法计数器 中的组

合 电路
,

如图 所示 可以看到整个 电路的结构十分简单 作为对 比
,

个十进制计数器必需
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图 十进制计数器

采用 四个二值触发器
,

并且为了预置 一 需用 对预置端
, 。

但图 中的设汁仅

用 了三个预置端
。

例如使 二
,

就可把该计数器初始态预置为
,

这就充分体现出 多

值逻辑可节省电路端线的优点 此外
,

不难验证 当取 从今 , ,

时
,

该计数器具有 自启动能

力
。

结 论

多值触发器是多值时序 电路设计 中必需的存储元件 本文基于 限幅电压开关理论
,

设汁 了

各类 触发器
,

它们都具有双端预置能力
、

双轨互补输出和合理 的激励行为 本文通 过

型触发器对十六进制加法计数器和十进制加法计数器的设计实例证明 了由触发器内

图可直接获得激励函数
,

使得多值时序 电路设计简单易行 本文的讨论亦表明了限幅 电压开关

理论不但可指导电路开关级设计
,

而且也能有效地指导 多值触发器和时序电路的设汁
,

从而完成了对该理论实用性的系统研究
。
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