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在上面的讨论中我们也注意到 如果电流信号
,

对应的逻辑值为
, ,

则由电流信

号转换产生
,

后又经射极跟随器移位而得的输出电压信号
,

一 也应对应于
, 。

因此
,

在 电路中电压信号以其本质应该采用负逻辑表示
。

本文中我们将采用负逻辑表

示
,

这样
,

与用正逻辑时的传统名称不同
,

图
,

所示的电路应被重新命名为
“

与

与非
”

门及
“

或 或非
”

门 例如
,

图 中结点 尸 对输入的电压关系和使用负逻辑时的真

值表如图 所示
,

真值表中表示的是
“

与非
”

运算而不再是
“

或非
”

运算

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
国家自然科学基金资助的项目

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



吴训威等 基 合电 电流表示的 电路综合方法

路用于实现多个输入之间的 与 运算 如同图 所示 这种线 与 运算亦可用联结两

个晶体管的发射极输出来实现

对于电流信号情况有所不同
,

因为它们之间是难以进行比较的 现在我们理解了为何在

使用布尔运算时在传统设计中很少讨论电流信号 然而
,

电流之间容易通过简单的导线连结

来实现相加或相减 这暗示了如果引入加减为辅助运算
,

则将会增强对 电路的综合技

术 在图 所示的电路中
,

我们发现当 巧 二 一 时
,

两个晶体管对中的输入管将

导通
,

并且将有一个相加后的电流 流过结点 尸 在 电路中这实际上反映了一次加

法运算 但是
,

的电流对应的逻辑值为
,

因此这种加法运算导致了高逻辑值
,

它超出

了允许的逻辑值范围
,

通常的解决方法是截去它以避免出现高逻辑值 在图 中用

一个籍位二极管与电阻 。并联以截去超量的电压 注 如无籍位二极管
,

该超量的电流将

会产生超量的电压 它的作用亦可用图 中的取小比较运算来解释 事实上图 中

的
“

或
”

运算是通过如下的公式实现的

夕 ,
,
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个电流源 因此在结点 尸 或 的电流相加就不会产生超量信号
, ,

相加将会导致一个四值的信号
, , , 。

该求和信号可容易地用电流信号实

现
,

如图 所示
。

对应于四值电流信号
, , , ,

在图中结点 尸 转换的电压信号也

是一个四值信号
, 一 , 一 , 一 囚

。

为防止晶体管进入饱和状态
,

输入信号
, ,

和参考源
,

的电平必须下移
。

由于射极跟随器中的
一

结
,

输出信号 艺 的四个
电平分别为

, 一 , 一 , 一 同理
,

我们可以导出它的补信号 面
,

它相应的四

个输出电平为 卜
, 一 , 一 , 一

。

如果将电平移位后的 艺
‘ 一 , 一 , 一 ,

一 和参考源 ’ 加到一个晶体管对的两端
,

这样就可以得到进位输出信号
,

如图 所示 在该电路中
,

我们还可产生一个附加信号 万军
,

￡信号对应的四种电平为
, 一 , 一 , 一 ,

而输出信号蒸 对应的电平为
, 一 , 一 , 一 ,

这

是因为集电极电阻为
,

并且有一个 的偏置恒流源
。

显然
,

如果将信号武 作为一

个可变的参考源
,

并且将互补的求和信号 葱作为输入
,

则我们就可以得到求和信号 及其

互补信号 互
,

如图 所示
。
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︸

己

乙
,

乙少

饭。

场

图 利用超值加法信号的 全加器设计

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



电 子 科 学 学 刊 卷

,
,

,
,

“

非
, ,

闭比较

如

如

户

上矛才、

一一一

众所周知
, “

与
, , 、 “

或
, , 、 “

非
, ,

组成完备集以表示任意函数 例如
,

表 表中 ‘ 任
,

给出的二输入函数可用规范的最小项展开式表示如下
,

,
·

万
·

歹
·

了
·

,
· ·

歹
· ·

,

实际上
,

上述等式是用一种代数语言描述了对表 的查表过程 例如 式的第一项 匆 子功

表示了当 和 夕二 时
,

函数值检出为 句
,

等等

由于电压信号之间容易比较
,

基于比较格的布尔代数适用于以电压表示信号的电路设
计 然而

,

如果用电流表示信号
,

则算术运算
,

如加法和减法运算
,

可以容易地利用简单的
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掣
。。。一︸

等 上式特别适用于全部信号用电流表示的电流型电路 但是 在 电路的综合中我们
通常需要使用混合电压 一电流运算 作为例子

,

在 式中
,

若 和 。 二 。 ,

我们可得到
, 夕 一 国 夕 ,

, ,

式中求和 夕是通过电流信号实现的
,

而取小运算则是通过电压信号实现 对 电路的

讨论表明确实存在另一种适用于电流信号的代数系统
,

它为电流信号的应用提供了理论基
础 然而

,

它特别适用于纯电流型的电路
,

如电流型 电路
最后

,

我们应该指出
,

利用 式与 式
,

式可以返回到 式

二 ,
, 句

·

,
·

列 〔
·

万 ,
·

万 剑

以上讨论表明
,

电流信号表示不仅有其物理基础
,

而且有其代数基础 所导出的代数系
统可以用来设计电流型电路 但是

,

在 电路中电压信号仍是主要信号形式
,

布尔代数
在设计 电路中仍起着主要的作用 我们相信

,

利用混合电流 一电压表示
,

尤其是利用

中间超量信号
,

对于 电路将可发展一个更加灵活
,

并且功能更强的综合方法
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