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摘 要

本交提出了传输函数理论
.

在这一理论中
,

四值变量与逻辑变景被区分
,

同时
,

三种新运算— 阂比较运算
、

传输运算及并运算被引入
.

由于这些运算能描写 M o s

晶体管的工作原理
,

因此用它们及逻辑运算表示的传输 函数能直接指导四值 C MO S

电路的实现
.

文中提出了若千基本传输函数的 c M o s 电路设计
,

它们经计算机模拟

被证明具有正确的逻辑功能与理想的 D c 传输特性
.

此外
,

本文还介绍 了 四值

c Mos 传输网络的综合技术
.

关键词 : 传输函数理论
, C MoS 电路

,

多值趁辑
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四值电路

一 己! 雀 ,
、 J . ` 二 J

四值 M O S 电路的研究 首先在存贮器上取得成功
几

,

其中一个方法是在 R OM 的制造过程

中用四种不同阑值电压的 M o s 晶体管 (存贮元件 )来存贮四种不同的信息
L日 .

1个 M o s 管

闭值 电压的变化可以靠注人杂质原子的离子于晶休管沟道衬底来达到
.

然而
,

对于一般的四值 c M o s 组合电路的研究却遇到起源于代数的困难
.

在传统的

oP
s t 代数系统中

〔” ,

三种基本运算为取最小
、

取最木及文字运算 ;

x 八夕会m i n ( x
,

夕 )
,

x
V y垒m a x ( x

,

y )
,

( i 毛 x ( i )
,

(其他 )
.

3nr,`叮t

△一一X

上述定义中
二 ,

y , ￡
,

笋̀ { 0
,

1
,

2 ,

3}
,

而在文字运算中的左标 ` ~ 。 及右标 声~ 3 常可省

略
,

故有 iix 一 丫
·

i0x 一 ,
·

分
.

利用这些基本运算可将表 1所示的二变量四值函数写成如

下规范展开形式
:

f (
x , y ) 一 ( `

。
A x 0 A y o ) V (

c :

A x J

八
L

y l\ y
`

) V仁c
Z

八x 。
八

’ y 八 yZ )
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V (
c ,

八二 o A
’夕) V (

: 。 A
, x A x ,

A y o ) V (
` , 八

’ : A x `
八

` r A夕
`

)

V (
c ` A

` x A x ,

A
’夕 A夕

,

) V (
c ,八

`二八: `
A

, y ) V (勺 A
Z二 A二

,

八夕o
)

V (
c , A

’ x Ax `

A
`夕A夕

`

) V (
` 。 A

’ 二 A二
,

A
, y A , , ) V (

` : :

A
’ : A : ,

A
’ y )

V (
c o A

’ x A夕o ) V (
c : 3 A

’ x A
`夕A夕

`

) V (
c : . A

’ x A
’ y 八夕

,

)

V (
c l , A

’ 二 A
3 y )

, ( l )

表 1

!

l y { f (
x , y )

训
。

卜0 ! 1 1 ` .

::

::

::

::

23320101

J.l.1J
.1`1

.1匆,.,
`
盛̀.J且̀压.皿.孟少̀r̀̀C

..

.下

.几

........ó口卜.......,.........卜.卜.,
1

23n
.,二
2
魂j

2,̀2,ù33
内、à IJ

式中
` * 〔 { 3

,

2
, 1 ,

0} 为真值表中相应输人下的四值函数值
.

注意到

如上函数的规范形式中包含大量的蜕化四值信号为二值信号的文字运

算
,

因此
,

如果用多值逻辑门实现所有的运算八和 V
,

无疑是能力上的

浪费
.

为此
,

可对 ( l) 式中的四值系数括因子而得到

f (
x , 夕) ~ ( 3 A

3

尸) V ( 2 A
2

f
2

) V ( I A
`

f
`

) V ( O八份
0
)

,

( 2 )

其中了为由文字之间的运算而构成的二值函数
.

这样
,

由 ( 1 )
,

( 2 )式

指导的函数实现过程为
: 先将 四值输人信号译码成二值信号以实现文

字运算 ;其次由纯二值电路产生二值输出
`
;if 最后按 ( 2 )式用编码电路

得到所需的四值函数
.

上述分析导致了对于多值 C MO S 电路的许多讨

论都集中于译码器 与编码器的各种设计
〔3一 , , .

基于 ( 2 )式的编码器可以

方便地用 了控制选通 4个源 ( 3
, 2 , 1 ,

0) 的 CM 0 s 传输门实现最后

的四值输出
。 一月, ,

使得人们在近年来重视对 aP
s s 晶体管多值传输网络

的研究 aI 一 131
.

这些讨论中的基本点是 : 先由多闽晶体管组成文字电路

对输人信号译码
,

然后用它产生的二值信号控制 aP
s s 晶体管或传输

门以决定与某函数值相应的源是否传输到输出
.

在这些讨论中已取消

对专门编码器的要求
,

处理二值文字信号的二值夹心 电路也转化 为传

输途径上开关的串联与并联结构
.

应该指出
,

上述工作中已经把 ( l) 式中的函数值 “ 与文字的地位作了区分
: 首先

,

在电路

实现中函数值作为传输源处理
,

而文字信号却用于控制传输的开关 ( aP
s s 晶体管或 C MO S 传

输门 ) ;其次
,

文字之间的运算及
` ; 与文字之间运算的实现方法也不相同

.

这一切均暗示了 ( 1)

式中的文字与
` , 不应属于同一类型的量

,

然而
,

以前的工作均未揭示两者在本质上的差别
.

据
尹

此分析
,

我们确定本文的研究目标为
:

1
.

建立一种新的代数系统
,

在该代数系统中存在两类变量—
四值变量与逻辑变量

,

后者

不表示信号
,

而是表示两种开关状态 (开或关 )
,

在这两类变量之间将用新的运算建立联系
,

这
些运算应能描写信号决定开关状态及信号传输舞开关控制的物理过程

.

2
.

讨论这些运算的性质
,

并用 MO s 管实现
.

3
.

使用新运算表示具体的函数形式
,

发展相应的函数化简技术
,

并根据函数的简化形式很
导相应的电路实现

.

二
、

传输函数理论

在逻辑代数中设
a ,

吞 为逻辑变量
,

它们取两个逻辑值—
T (真 )及 F (假 )

.

该两个葱
辑值仅有相反的关系而不存在可比较的大小关系

.

它们可用于表示两个相反的状态
,

如一个

开关的开与关
.

在逻辑变量之间的三种基本运算为非 ( ~ )
,

与 (
·

)及或 (十 )
,

其中后两种运算
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常用开关的串联及并联来解释
.

在四值 Pos t 代数中
,

设
x ,

y’
· ·

… 为四值变量
,

它们取值为 3 , 2 , 1 , o ,

而这些取值

是可以相互比较的
,

并构成全序关系
: 3 > 2 > 1 > 0

.

如果引人检测阂值
, , , ( { .2 5 , 1

.

5 ,

0
.

5 }
,

则全序关系为 3 > 2 ,5 > 2 > 1
,

5 > 1 > 0, 5 > 0
.

在物理上
,

该全序关系可描写四种

信号电平及 3 个 电路检测电平之间的大小关系
。

在四值变量之间的基本运算为补 ( 一 )
、

取最

小 ( A )
、

取最大 ( V )及文字运算 ( iix )
,

所有这些运算都蕴涵大小比较的意义
.

例如
,

补运算

是以 3 为被减数的减法运算
,

取最小
、

取最大运算是输人变量之间相互比较运算
,

而文字运算

则是变量与定值之间比较运算
,

用以判定变量的取值
.

为了描写物理上无 电压信号的状态
,

还

应引人一个空值 价
,

由于它无法参加与有值信号的比较
,

因此不参与上述基本运算
.

首先
,

可引人如下两种闭比较运算以措写 M O S 管的栅极信号决定 M O S 管开关状态的

物理过程 :

高阐比较运算

xt 到
丁

,

如 , > ` ,

( F
,

如 x < 鱿
( 3 )

低阖比较运算

丫全
T

,

如

F ,

如

x < 七

x > t
.

( 4 )

对四值变量的闭比较运算的结果为逻辑变量
.

可以证明
,

对于同一四值变量的各种闽比较运

算存在如下逻辑关系 ;

1
.

非关系

一 xt
,

~
x t , } ( 5 )

xtùxt

2
.

与关系

( 6 )

、.̀l
声

,,

x l :

~ x m i 。 ( , i 一t : )

t s x
~

m a x ( I一 ,: ) x

.

勺XXlt

3
.

或关系
x t .

+ x r :
~ x m a , ( t : , t: )

t ; x +
t: x ~ m i 。 ( , , · ,: ) x ( 7 )

油于阐比较运算建立了四值变量与逻辑变量之间的关系
,

因此
,

通过闭运算能建立四值 P os t

代数的基本运算— 补
、

取最小
、

取最大及逻辑代数中的基本运算— 非
、

与
、

或之间的联系
.

炭三证明左鑫如下关系 ;

、 .

产、、尸六乙O
ù了.、矛̀、

,

(芬) ~
’一 ` x ,

了产、 、 洲
了

&()
`
一 扩

一 ` ,

2
.

`

( x 八夕) ~
` x

·
` y ,

( x A y )
,

一 x ,

+ y`
,

3
.

`

(
x V夕) ~

` x
+

`夕 ,

(
二 V夕)

`
~ : `

·

y `
. ( 1 0 )

其次
,

可引人如下两种新运算来描写 M O s 管网络的开关状态控制源信号传输的物理过程
:
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传输运算

, ’ · “
;{’,

如
a~ 丁

,

如
a 一 F ;

并运算

y , * a t
非 夕

2 * a Z

垒
夕, * a : ,

如
a Z ~ F ,

y Z 关 a Z ,

如 a ,

~ F
.

( 1 1)

( 1 2 )

上述定义中 夕被称为传输源
,
巾表示无信号状态

,

即悬空状态
,

并运算表示多个传输支路的线

结
,

因此在与四值信号的并运算中币是无效的
.

此外
,

在并运算的定义中如果 又 铸 y Z ,

则

a ,

一 a Z
~ T 将不被允许

,

因为它在物理上导致不同电源之间的冲突
.

与电路意义容易得到如下性质
:

1
.

重迭律

( y 关 a) * 。 ~ y * 。 ,

y * a 非 y * a 一 y * a ;

2
.

串联传输津

( y *
a :

) * 内 一 y * (
a :

·

a Z

) ;

3
.

并联传输律

根据上述运算的定义

( 1 3 )

( 14 )

:5拭刀8)
百几1且1111了、了、了.、r、y * a 、

井 y * a Z

一 y * (
a l

十 伪 ) ;

4
.

交换律

y :
* a : 非 y Z* 码 一 y : * a Z

非 y : * a : ;

5
.

结合律

( y
; * a :

非 y Z * a Z

)非 y 3 * 。 ,

~ y : * a : 非 ( y
: * 处井 y , * 。 3

) ~ y : * a : 称 y: * 伪非 y 3
* 。 ,

;

6
.

分配律

(夕
, * a :

井夕
2 * 伪 ) * 尽~ y : * (伪

·

吞)非夕
2 * (伪

·

口) ;

7
.

透阂律
: * a :非 y Z

* 处) ~
’

儿

: * a :

非 y : * 处 )

·

巧 +
’
ya

.

处
,

·

伪 + 另
·

此
,

( 1夕)
勺以

上述诸式中已设定传输运算 * 优先于并运算非
.

利用新引人的三种运算及原有的逻辑运算
,

可以获得任意四值函数的传输函数表示形式
.

以表 1 定义的函数为例
,

相应的传输函数为

f (
x ,

夕) ~ c 。 * (
x o

·
,

·

夕o
·
,

)非 c l * (
: 0

·
, · “

·

,夕
·

夕`
·

,
)

非 c Z * (
x o” · `

·
, y

·

y ,
·
,

)井 c , * (
二 0

·
, · 2

·
, y )非 c ; * (

0
·

,二 · 二 1
·
, ·

y o
·

,
)

非
` , * ( .05

x
·

xl :,
”

.

, y
·

vl’ ,

)井 “ * (
.0 ,二

·

护:,
` ., y

·

yz’ ,

)

朴
c 7 * ( 0

`
, x

·

x `
·
, · ’ ·

,夕)井
c , * (

’ · ’ x
·

x ,
·

卜 夕o
·

,
)林君 , * (

` ·
,二 ·

护
·
, · 。·

,夕
·

夕`
·

,
)

非 c : 。 * (
,
·

s x
·

x Z
·
,

·

” ,夕
·

夕,
·

, )非 c : : * (
1
·
,二 · x Z

`
, · ’ ·

,夕)非
c : , *

.

(
,
·

,: ·

夕o
·

,
)

非 ` : , * (
,

·

, :
·

”
·

,夕
·

夕`
·
,

)井
c : ; * (

,
·

,二
· ` ·

5夕
·

夕,
·

,
)非

c t , * (
2
·

5二
·

’
·

,夕)
.

( 2 0 )

上述函数形式与 ( l) 式在形式上相似
,

但无论是变量的性质或者运算的性质
,

都有了本质上的

差别
.

应用 ( 15 )式所示的并联传输律可对上式抽因子而得到

f ( x
,
, ) ~ 3 * ’

·

,
f非 2 * (

`
·

s f
·

尹
·

,
)非 l * (

.0
丫

·

f
` ·

5
)非 。 * 严

,
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~3 *伪非 2 *处称 1*。 、
井 0 *。 。 ,

式中开关 函数
a ;
满足互补与互斥的逻辑关系 ;

a ,

十 内 + a ,

+
a 。

~ T
,

)

及
。 ` ·

a i ~ F ,

( i 粉 1 )
.

J

表 2 给出了若千单变量四值函数的真 直表
,

它们的运算意义及相应的传输函数为

表 2

( 2 1 )

( 2 2 )

一…一匕…一{
”

}
’

}
` 。

1
`

}
2

}
` 1

{
2

{
3

1
` 2

{
、 } o }

c ,

!

x
( 0

.

5 )

; { :

: { :

一

军一…一黑
: } :

循环运算

荃一 1 * 尹
,
非 2 * (

。

份
·

xl
s

)非 3 * (
’

·

扮
·

砂
,

)非 。 * 2 、 x ,

( 2 3 )

数据选择运算

M 一
。 。 * x o ,

津
e t
* ( 0

·

, x
·

二 ,
·

5

)非
c Z * (

`
·

; 二
砂

,

)非
: * ’ ’ : ,

( 2呜)

反相运算
芬~ 3 * x o乃井 2 * (

0
·

, x
·

x `
·

,

) 井 1* (
`

·

,二 x ,
·
,

)非 0 * ’ 亏x ( 2 5 )

闭 `
反相运算

牙切 ~ 3 * x `

井 。 *
, x , , 〔 { 0

.

,
,

1
.

,
,

2
.

, }
.

( 2 6 )

注意阂
:
反相运算具有二值 ( 3

,

0) 的函数值
,

对于这种二值 ( 3
,

0) 的函数使用 ( 19) 式所示的透

闭律能达到变换阑比较运算的效果
:

, ,

【牙动 ] 一 ` ’ ,

【牙动 l
` ’

~
, x ,

( 2 7 )

式中阑
, ` 可任意取值

,

这一关系在下节的电路实现中将有重要用途
。

三
、

传输运算的 MO S 电路实现

首先假定四值信号的电平分别为 3 E
,

Z E ,

E
, 。 (地 )

,

它们分别用相应的逻辑吸 3 , 2 ,

1 , 。 予以表示
。

电路中只用增强型的 M O S 晶体管
,

其中 NM O S 晶体管具有三种闭值电

压
: V T N

~ 2
·

SE
,

1
.

S E
, 0

·

SE
,

它们分别用 2
·

5 , 1
.

,
, 0

.

5 表示
,

并称为 N M o s 晶体管的阂
.

PMO s 晶体管的三种闭值电压 V T P 为 一 .2 5 E ,

一 1
.

5 E
,

一 .0 5 E ,

对应的闭值为 一 .2 , ,

一 1
.

,
,

一 0
.

5
.

N M o s 管的导通条件是栅源间电压降大于该管阑值 电压 : V 。 一 V s

> V T、 ,

而 PMO S 管的导通条件为
: V G 一 V s

< v PT
.

1
.

高闻比较运算控制的传输运算 y * `x 的 MO S 电路实现

高阑比较运算表示信号电压高才能够开启 M o s 开关
,

因此
,

N Mo s 管可选作 P a s : 晶

体管
,

如图 1(
a
) 所示

。

图中晶体管阑为
, 一 y

.

当 r > :
时

, x 一 y > , 一 梦
,

于是满足

N MOS 管的导通条件
。

然而
, , 一 夕即 N M o S 管的阑必须大于 o ,

因此如果发生
` 一 y < 。

(此时必然不为 。 )
,

则可利用上节的变阑关系 ( 2 7 )式得到

, * 份 ~ y * [毖协」”
.
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这表示可改用 P Mo S 管作a P
s s

管来实现 , *
` 二 ,

如图 1( b ) 所示
.

图中使用了闭
`
反相器

,

其电路实现将在下节中讨论
.

图 l ( b ) 中 PMO S 管的闭值取为 一 .0 , ,

它可用于传输 夕 ~ 1
,

2 , 3 的情况
·

r一 夕
* , x

一
】- J

ee ~
一 j

.

(a )

t少 y
* x t

y八

一 - 一门̀ 习广- 一
~一

一 J
( d )

图 l

,

— 老洋坚
卜

今J
(
e、

y
* 二 .

件
·

居
·

V
`

X

( a )
! 一 夕 > 0

,

( b ) 夕 ( 王l
, 2

,
3 }

,

( c )

传输运算的 M。 之
电熟奥现

吐 左U
, l ,

之
,
3 }

, ( d少 , 一 夕 < o , (
。
)

源 夕取各种值时的传输情况综合如下
: 夕 一 。 必须 由图

夕 ( 玉0 , 1 , 2 J’ , ( f ) 夕之 { 0
, 1 , 2

,
三于)

1 (
a ) 实现 ; , 一 3 必 须 由 图

1 ( b) 实现
。

y ~ 1
,

2 可由图 1 ( b ) 实现
,

但如果满足 t 一 y > 0
,

则也可由图 1( a ) 实现
,

例

如 ( l) t ~ .2 , , y 一 1 ,

;2 ( 2 ) t 一 L ,
, y 一 1

.

然而
,

这种传输电路具有输出倒灌的危

险
.

以 t ~ L S , 夕 ~ 1 为例
,

此时 N MO S 管的闭为
, 一 y ~ .0 5 ,

如果
二 ~ 1

,

该管不应导

通
。

但如果漏极输出端的信号为 o ,

该管也将导通
,

从而发生电源 1 , 0 冲突的情况
。

显然
,

如

果输人 二 只取二值信号 ( 3
,

0)
,

则这种倒灌现象便不发生
,

因为 x ~ 0 对 N M O S 管的关闭将

是绝对的
.

因此
,

如果 ( l) 源为中间电平 ; ( 2 )栅极输人为中间电平 ; ( 3 )在不应导通的条件下输

出可能出现比源低的电平
,

则使用单个 N M O S 管会发生倒灌
,

必须改用图 1 ( b ) 所示的传输

电路
。

图 1 (
c
) 为变源情况下 y *

’ 二
的电路实现

,

图中 NM O S 管只传输 夕~ 。
,

而 PMO S

部分用于传输夕 ~ 1 , 2
,

3 ,

其功能相当于文献 〔8] 中的 M
a ke 门

。

2
.

低阅比较运算控制的传输运算 y * xt 的 M O S 电路实现

类似于上面的讨论
,

几种情况下 y * 丫 的 M o S 电路实现如图 1( d )一 ( f) 所示
。

梦 ~ 3

必须由图 l ( d ) 实现
, , ~ 。 必须由图 1(

e
) 实现

.

y ~ 1
, 2 必可由图 1 (

e
) 实现

,

但如果满

足
t 一 y < o ,

则也可由图 1 ( d ) 实现
,

例如 ( 1 ) * ~ 0
.

5 , , ~ l
,

2 ; ( 2 )
t ~ 1

.

5
,

, ~ 2
.

然

而
,

`

此时必须验明
二
为应使此管截止的中间电平输人时漏极是否存在较源高的输出电平而导

致倒灌的发生
。

图 1( f ) 为变源情况下 y * 扩 的电路实现
,

图中 PMO s 管只传输 y ~ 3 ,

而

N M o s 管传输 y 一 。
,

l , 2
.

它的功能相当于文献 { 8 1中 Br ea k 门
.

四
、

C MO S 传输网络的实现与简化

基于上节讨论
,

可从 ( 23 )一 ( 2 6) 式所示的传输函数得到电路实现
,

如图 2 所示
.

图 2 (
a )

中源 l 与源 2 分支均使用二值信号 ( 3
,

0) 控制的 M O S 管作为 aP ss 管
,

因此不会发生倒

灌
.

图 2 ( b ) 中
: ` 〔 { 3

, 2 , 1 ,

0}
,

变源传输结构被采用
,

与文献 〔12 ]比较
,

其结构较简单
.

这是由于烧过文字电路
,

直接从传输函数形式出发进行设计的结果
,

在图 2 (
`
)中

。
1 与派
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二
2分支中第一个a Pss 管均使用

`
直接控制的方式

,

经验明不会发生倒灌
.

图 2 ( d ) 具有与

一般的二值反相器相同的结构
,

十分简单
。

它可用于产生必要的二值中间信号而毋需顾虑它

们会过分增加电路的复杂性
。

O万

迎.05一书一。cl戈

书一.25 i()tC 2

C ,

图 2 (习 循环门 ( b ) 四选
一
数据选择器 (O 反相器 ( d ) 闭

`
反相器

图 2 中的电路已用电路分析程序 SPI C E H 予以计算机模拟
,

结果表明它们具有正确的

逻辑功能及理想的 D C 传输特性
.

分析还表明
,

如采用单个传输门传输中间源
,

则可获得较低

的输出阻抗
。

M O S 管的模拟参数取自文献【8 ]
。

根据 c M o s 电路的特点
,

减少 aP
s s

管的数量
,

即减少传输函数形式中阑比较运算的总

数
,

乃是简化 C M O s 传输网络的关键
。

由于开关函数
a ; 即为一般的二值逻辑函数

,

因此只

要注意到同一变量的各种阑运算彼此并不独立
,

而满足 ( 5) 一 ( 7 )式的关系
,

便可按传统的逻辑

函数化简技术进行化简
.

然而
,

简化后的函数并不拘泥于积之和及和之积两种二级形式
,

而允

许继续抽因子化简之
.

因为逻辑变量的与
、

或由开关的串联
、

并联实现
,

而并非用门的级联实

现
,

因此抽因子过程并不增加 电路的
“
级数

” .

例 1 : 由图 3 (
:
) 所示的 K 图

`81可得到四值二变量函数 f
,

(
二 ,

力 的传输函数形式中 斗个

开关函数的简化形式
:

伐。
~

1
·

, x
·

O
·

5夕
·

夕2
·

,

+
x o

·

5
·

2
·

5 , s

a ,

~
x o

·

5
·

y
Z
·

5
+ 劣`

·

,
·

y o
·

, + o
·

s x
·

x l
·

,
·

2
·

,夕 ,

叭 ~
o

·

s x
·

x `乃
·

o
·

s y
·

夕2
·

5

+
1
·

5:
·

劣 2
·

5
·

2
·

, y ,

认
-

.

内 ~ .l5 二
·

尸
·

, 十 .25 二
·

.25 y
.
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3333333 OOO 000

肠口一丫|

儿 (
x ,

y )

图 3 (
二
) K 图综合方案和 ( b ) C Mo

S电路实现

与上式相应的电路实现共需 23 个 aP ss 晶体管及 。 个阂
, 反相器

,

总计 33 个 M o s 管
.

但

是
, a 。 , 内 ,

处 中的第一项可先后抽因子 尹
,

及
。

勺 ; 。 ,

的第二项与
。 ,

的第一项可抽因予
·

尹
5 ; 丙

,

叭 , 内 , a ,

的最后一项可抽因子
`

,
.

于 是
,

该传输函数简化为

f
l

( 二
,

y ) ~ { l *
”

·

, x 井 【o *
`

·

,二非 2 * (“
·

弓二
·

二 ,
·

, ) ] * ”
·

, y } * y ,
·

,非 ( l * x ,
·

,非 3 * `
·

, x )

* 产
、
牛 印 * x0

5
非 1 * ( ”

` x
·

妙
·

`
)非 2 * ( .15 x

·

扩
·

,

)井 3 * ’
·

场 1 *
2

、

, y
.

根据 ( 2 1) 式
,

上式中最后一个方括弧内可简化 为
x ,

如图 3 ( a ) 中虚线所示
,

’

己可用变源传输实

现
。

由于变源传输能同时输人信号于 M O S 管源极与栅极
,

充分利用了 M O S 管的功能
,

因

此可获较好的化简效果
.

与上式相应的 C拱 0 5 电路实现如图 3 ( b ) 所示
.

五
、

结 论

本文通过引人闭比较运算建立了 P os t 代数与逻辑代数之 门约联系
.

由于在四值函数的表

示中引人的逻辑变量描写开关状态
,

并且引人的阂比较运算
、

传输运算及并运算能反映 M O S

管的作用原理
,

因此
,

在此基础上建立的传输函数理论能很好地指导四值 C MO S 电路实现
,

也能推广应用于其他基数的多值 C M O S 电路设计
以` , .

应该指出
,

本文提出的四值 C M O S 电路能与 目前的二值 CM O S 电路兼容及可相比较
,

它们具有相同的开关作用原理
,

无被动元件 (电阻 )及低功耗等特点
,

适宜于 v L sl 技术
,

因此

四值 CM O S 芯片期望被设计与制作
,

并象四值 R OM 一样付诸实用
。
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