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Streszczenie

Podano przykladowe rozwiazanie zagadnienia wyznaczenia zalezno$ci
opisujacej stan logiczny jednego z wyj$¢ przetwornika logiki binarnej na
logike wielowartosciowa (synteza uktadu logicznego). Analiz¢ wykonano na
platformie pakietu Mathematica. Przedstawiono funkcjonalny schemat
blokowy uzytego programu. Na podstawie uzyskanych wynikow w progra-
mie oraz wzoru ogélnego na stan logiczny drugiego wyjscia przetwornika
przedstawiono przykladowy teoretyczny model przetwornika sygnatow
logiki dwuwartosciowej na o$miowartosciowa (2/8), dla dowolnych pozio-
moéw napigciowych sygnatéw logicznych. Wykonano symulacje przetworni-
ka w programie SPICE dla uktadu idealnego. Zaproponowano realizacj¢
przetwornika sygnatow logicznych dwuwarto$ciowych na osmiowartosciowe
z zastosowaniem dwoch napigciowych wzmacniaczy operacyjnych (dziataja-
cych jako sumatory). Uktad przetwornika zrealizowano praktycznie. Wyniki
testow przetwornika 2/8 przedstawiono na oscylogramach.

Stowa kluczowe: modelowanie matematyczne, logika binarna i wielowar-
to$ciowa, enkoder.

Mathematical modelling of binary to
multivalued logic converters and
practical converter design

Abstract

The paper deals with application of the sum conjunction method in
Mathematica software to determination of logic state of one of the multivalued
logic converter outputs. Basing on the results of the mathematical modeling
and using the general equation for the second converter output, a theoretical
model of the binary to eight-state logic (2/8) converter for arbitrary levels
of the logic signal voltage is proposed. The general scheme of the converter
is also presented in the paper. The two-state to eight-state-logic converter
practical realization with use of two multiple input voltage operational
amplifiers is proposed. In the converter these operational amplifiers works
as adders. The converter output signals are obtained from simulations.
The simulations were performed when assuming the single-pole role-off
characteristic of the amplifier. The converter of logic signals (2/8) was
practically constructed and tested. The investigation results are shown on
oscillograms. The converter works correctly within the frequency range
up to 20 kHz. For higher frequencies of the input signal there are observed
distortions of the output signal because of parasitic capacitances.

Keywords:

1. Wprowadzenie

Logika wielowarto$ciowa jest uogdlnieniem dwuwarto$ciowej
logiki boolowskiej, zaktadajacej istnienie wigcej niz dwoch warto-
ci logicznych. Uktady cyfrowe pracujace w oparciu o logike
wielowartosciowa pozwalaja na zmniejszenie liczby potaczen
wewnetrznych i zewnetrznych migdzy poszczegdlnymi blokami.
Wobec rosnacej ztozonosci uktadéw cyfrowych problem potaczen
stal si¢ bardzo istotnym ograniczeniem, gdyz polgczenia we-
wnetrzne moga zajmowaé nawet kilkadziesiat procent powierzch-
ni uktadu [1-4]. Podstawowymi blokami umozliwiajacymi komu-
nikacje uktadéw cyfrowych pracujacych w logice wielowarto-
sciowej z uktadami cyfrowymi binarnymi sg przetworniki sygna-
tow cyfrowych dwuwarto$ciowych (binarnych) na wielowarto-
sciowe. Do realizacji przetwornikow sygnatow dwuwartoscio-
wych na wielowarto$§ciowe mozna zastosowac napigciowe wielo-
wejsciowe wzmacniacze operacyjne [5-7] (MIOA — ang. multi
input operational amplifier). Ich przydatno$¢ do tego celu wynika
z tego, ze wzmacniacze te pozwalaja w prosty sposob realizowad
operacje sumowania, odejmowania oraz mnozenia i dzielenia
przez stala [8]. Uktady przetwornikéw mozna zasadniczo zbudo-
waé wykorzystujac sumatory. W szczegdélnych przypadkach, gdy
nie wystepuja operacje odejmowania, nie ma koniecznos$ci uzy-
wania dodatkowych elementow zewngtrznych do zmiany znaku
przy operacji odejmowania, takich jak inwertery.

2. Teoretyczny model czterobitowego
przetwornika logicznego sygnatu
dwuwartosciowego na osmiowartosciowy

Sygnaty logiki dwuwartosciowej d naleza do zbioru dwuele-
mentowego D, o elementach okreslanych w praktyce jako niski
(L, — low) 1 wysoki (H, — high), co mozna zapisa¢ jako:
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de(lyHy)=D (1)

Sygnaty logiki o$miowartosciowej ¢ naleza do zbioru o$mio-
elementowego Q, co mozna zapisac jako:

qe <051529374’59697> = <P0,P1,P2,P3,P4,PS,P6,P7> = Q (2)

Wtedy czterobitowy przetwornik sygnatu dwuwartosciowego na
os$miowartosciowy (rys. 1), o czterech wejsciach dwuwartoscio-
wych i dwoch wyjsciach o$miowarto$ciowych, opisuje tablica
stanow (tab. 1).

. .
91_ o
& | 2/8 .
.d:‘_ e

Rys. 1. Symbol czterobitowego przetwornika sygnatu dwuwarto§ciowego d,,
na sygnat osmiowartosciowy g,

Fig. 1. Circuit symbol of the four-bit logic decoder of binary signal d,
to eight-state logic signal g,

Tab. 1. Tablica stanow czterobitowego przetwornika sygnatu dwuwartosciowego
na sygnat o$miowarto$ciowy
Tab. 1. Truth table of the four-bit logic decoder of binary signal to eight-state

logic signal
. Oznaczenie
Wejscia . Wyjscie W zapisie
niesymetryczne macierzowym
Dec ds d, d, dy h 1 X
0 0 0 0 0 0 0 T
1 0 0 0 1 0 1 T
2 0 0 1 0 0 2 T
3 0 0 1 1 0 3 T
4 0 1 0 0 0 4 Ts
5 0 1 0 1 0 5 T6
6 0 1 1 0 0 6 T
7 0 1 1 1 0 7 T3
8 1 0 0 0 1 0 Ty
9 1 0 0 1 1 1 Tio
10 1 0 1 0 1 2 Ty
11 1 0 1 1 1 3 T2
12 1 1 0 0 1 4 Ti3
13 1 1 0 1 1 5 Tig
14 1 1 1 0 1 6 Tis
15 1 1 1 1 1 7 Ti6

Probuje si¢ opracowac analityczne metody poszukiwania ogol-
nego rdéwnania opisujacego zaleznosci pomiedzy wejSciami
i wyjsciami przetwornika, by na ich podstawie zbudowa¢ schema-
ty logiczne dla przetwornikéw 2/n. Poprawnos$¢ dziatania modelu
uktadu przetwornika mozna zbada¢ w symulacji komputerowej,
anastepniec mozna fizycznie zbudowa¢ uklad przetwornika
z elementdw elektronicznych.

W przypadku przetwornika 2/n (n>2) roéwnanie ogodlne na stan
wyjscia f, wyraza si¢ zaleznoscia:

=324 -3 (1) 3)

gdzie k=2 dla przetwornika 2/3 (w ktérym wystepuja 3 wyjscia
{t, ti, to}), k=1 dla przetwornika 2/4, 2/5, ... 2/8, t; — odpowied-
nie stany na pozostatych wyjsciach.

Nalezy wyznaczy¢ wzory opisujace stan wyjscia ¢, przetworni-
ka. Na podstawie tablic stanéw dla poszczegélnych typow prze-
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twornikéw (zob. tab. 1) mozna metoda sumy koniunkcji w pro-
gramie Mathematica [9] wyznaczy¢ (zakladajac pewne ograni-
czenia, tacznie z parametrami) zaleznosci na stany ¢ dla poszcze-
gblnych typow przetwornikéw od 2/3 do 2/8. Program analizuje
wszystkie mozliwe koniunkcje. W wyniku analizy uzyskuje si¢
nieskonczenie wiele rozwigzan. Do praktycznej realizacji wybiera
si¢ rozwiazania interesujace projektanta dla danego, konkretnego
przypadku przetwornika. Kryterium ostatecznego wyboru funkcji
logicznej moze by¢ np. minimalny koszt oraz maksymalna szyb-
kos¢ dziatania uktadu przetwornika.

3. Synteza przetwornika 2/8

Niech dy, di, d,, d; beda zmiennymi binarnymi. Oznaczmy
d = (do, d|, do, ds). Rozpatrzymy wszystkie mozliwe funkcje
logiczne bedace koniunkcja czterech, trzech, dwoch oraz jednej
zmiennej logicznej lub jej negacji. Funkcji takich jest osiemdzie-
sigt:

Ay (d) = Ay (do, dy, dz,d3) i=do Ndy Ndy Nd3
Az(d) = Az(dy, dy, dy, d3) :=dg N dy Ndy N ds

Ai(d) = Aj6(dg, dy,dp,d3) :=dgNdy Nd, Ndy
A17(d) = Ay7(dg, dq, dp, d3) := @ Nd,Nd,
Ag(d) = A14(dyg, dy,dp,d3) :=dyNdy Nd,

4)

Az3(d) = A73(dg, dq, dy, d3) :=d,

Az4(d) = A74(do, dy,d5, d3) :=d4

Az5(d) = Az5(do, dy, dy, d3) :=d,

Az6(d) = Az6(do, dy, dp, d3) = E

Az7(d) = A77(do, dq,d3, d3) = @

Azg(d) = Azg(dy, dy, dp, d3) = dy

Az9(d) = Az9(dg, dy, dy, d3) := @

Ago(d) = Ago(do, dy, dy, d3) :=dj

gdzie d; oznacza negacje zmiennej binarnej d;.
Zdefiniujmy teraz funkcje G(d) w nastepujacy sposob:

G(d) = ?21 gA;(d) Q)

Zadanie polega na takim dobraniu parametrow g,

i =1,2,...,80, aby spelnione byly warunki:
G(dy) =1 k=1,.2,..16. (6)
Sktadowe wektorow dj sa kolejnymi wejsciowymi sygnatami
dwojkowymi (dy, dy, d, d3) (zob. tab. 1). Mamy wiec do czynienia
z zadaniem interpolacji, w ktorym danych jest szesnascie punk-
tow, a wyznaczy¢ nalezy osiemdziesiat parametrow. W rozwaza-

nym przypadku sprowadza si¢ wigc ono do rozwigzania uktadu
szesnastu rownan liniowych z osiemdziesi¢cioma niewiadomymi:

Ai(dy)e; + Ay(dy)ey + - +Ago(dy) gg0= 11,
A;(dp)er + Ax(dy)ey + - +Ago(dy) £50= T2,

(7
L41((116)51 + Ay(dyg)ep + o+ +Ago(dy6) £go= T16-
W zapisie macierzowym uktad ten ma postac:
Be=r1 ©)
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gdzie T = (t1,Ty ..,T16)" jest wektorem wyrazéw wolnych
(prawych stron réwnan (7)) (T oznacza transponowanie wektora
T), €= (&1,&, ..., €g0)7 jest wektorem niewiadomych, a B jest
macierza wspotczynnikow:

[ Ai(dy) Ax(dy) .. Age(dy) Ago(dy)
A1(dy)  Ay(dy) .. Age(dy) Ago(dy)
B=|. S o 1. ©
|~A1(d16) Ay(dig) - Agg(dye) ABO(d16)J

Uktad ten bedzie miat rozwigzanie, jesli rzad macierzy B bedzie
réwny rzedowi macierzy dotaczonej [B|t]. Macierz B jest macie-
rza o wymiarze 16 %80, czyli jej rzad nie moze by¢ wigkszy od 16.
Podmacierza macierzy B jest macierz A :

A(dy) Ay(dy) Ag6(dy)
{ A(dy)  Ay(dy) Ai6(dy)

A=| . : - R AT
A;(dye) Ay(dye) Aq6(dye)

ktéra w kazdym wierszu i w kazdej kolumnie ma doktadnie jeden
element rowny jeden, a pozostate sa rowne zero. Rzad macierzy A
jest wigc rowny 16 (rankA = 16), tym samym jest to macierz
nieosobliwa (detA # 0). Oznacza to, ze rzad macierzy B jest
takze rowny 16.

Macierz dotaczona [B|t] ma wymiar 16 %81, czyli jej rzad takze
nie moze by¢ wigkszy od 16, a poniewaz i ona zawiera podma-
cierz A wiec rzad macierzy dotaczonej [B|T] jest takze rowny 16.
Uktad réownan Be = T ma wigc nieskonczenie wiele rozwiazan,
ktore zaleza od 80 — 16 = 64 parametrow.

W przypadku wyznaczania funkcji G(d) zadanie sprowadza si¢
do rozwiazania ukladu szesnastu rownan liniowych z osiemdzie-
sigcioma niewiadomymi. W wyniku czego otrzymujemy nieskon-
czenie wiele funkcji G (d) spetniajacych podane warunki:

G(dy) =1, k =12,...,16. (11)

Obliczenia numeryczne zostaly wykonane w pakiecie Mathe-
matica [10]. Najpierw w programie zdefiniowano wektory sygna-
tow wejsciowych di, k = 1,2,...,16, oraz okreslono funkcje A4;
i =1,2,...,16. W kolejnym kroku utworzono macierz B. Po
przyjeciu 64 zmiennych za parametry, uktad rownan Be = 1 roz-
wigzano w sposob doktadny. Wykorzystano w tym celu instrukcje
Solve z pakietu Mathematica, ktéra automatycznie przyjmuje
cze$¢ zmiennych za parametry i rozwigzuje otrzymany uktad
nicosobliwy w sposob doktadny. W wyniku czego otrzymujemy
nieskonczenie wiele wektorow &, ktore wyznaczaja funkcje G(d).
Analizujac otrzymane rozwigzania, mozemy wybra¢ funkcje G(d),
ktérg uznamy za najbardziej przydatng do syntezy przetwornika.
Jako kryterium wyboru funkcji mozemy, na przyklad, przyjac
liczbe sktadnikow jaka zawiera funkcja G(d) (wybra¢ funkcje
z najmniejsza liczba sktadnikow), lub tez posta¢, ktdora mozna
najlatwiej zrealizowa¢ praktycznie.

Schemat blokowy obliczen przedstawiono na rys. 2. W przypad-
ku przetwornika 2/8 otrzymano przyktadowo nizej podane rozwia-
zania:

G1(d) = G1(dy, dy,dy, d3) = (_1)(d_3) +(dy;nds3) +
(d; nds) + (=1)(dy ndy) + (dg N d3) + (dy Nd, Nd3) +
(dindynd3) +(dondyndy) N (=1)(dgNdy Ndy) +
(-D(dondyndynd3) + (dgNdyndy Nd3) +
(dondyndynds)+(doNdyNndyNds)
(12)

oraz
G2(d) = Go(do, dy,dp,d3) = (dg Ndy Ndy Nd3) +
(dondind,nds)+(dgndyNndynds) +(dgNdyndy N
d3) +(dondyndynds)+(dyNdyndyNds) +
(dondyndynds)+(dyndy Nd,Nds).
(13)

Dane wejsciow
Wektor t

=

Okreslenie wektorow dy
oraz funkcji A;

&

Utworzenie
macierzy B

&

Rozwigzanie uktadu rownan
Be=t

&

Wybranie interesujacego rozwiazania
z uzyskanego nieskonczonego ich
zbioru

Rys. 2.  Schemat blokowy obliczen
Fig.2.  Block diagram of calculations

Wsrod rozwigzan najprostsza posta¢ ma rozwigzanie:

G3(d) = G3(dy, dy,d3, d3) = ds. (14

4. Praktyczny model przetwornika
z zastosowaniem wzmachiaczy operacyjnych

Na podstawie wzoré6w na stan wyjs$¢ f, i #; mozna zbudowac
uktady przetwornikow logiki binarnej na logike wielowarto$cio-
wa. Jako przyktad podano sposob syntezy przetwornika 2/8.

Na podstawie wzoru ogdlnego (3) oraz wynikéw otrzymanych
z programu Mathematica mozna napisa¢ zaleznosci opisujace
wyjscie fo1¢;.

Dla réwnych odstgpow Ag poziomoéw sygnalow osmiowarto-
sciowych, stany 7,1 #; wyj$¢ przetwornika 2/8 wynoszg odpowied-
nio:

t,=(8d, +4d, +2d, +d, -8 ) (15)

f=(d,)a (16)

gdzie a — wspotczynnik wzmocnienia, ustalajacy poziom sygnatu
wyjsciowego.

Stan #; wyznaczony jest na podstawie zbioru wynikéw uzyska-
nych w programie Mathematica - wybiera si¢ najprostsza zalez-
nos¢ (15).

W relacjach tych wystepujg operacje arytmetyczne sumy i roz-
nicy. Zrealizowany na ich podstawie czterobitowy przetwornik 2/8
przedstawiony jest na schemacie blokowym na rys. 3. Relacje (4)
i (5) pozwalaja ksztaltowaé dowolnie rzeczywiste poziomy licz-
bowe sygnalow logicznych zbioru QO w stosunku do poziomow
liczbowych sygnatéw logicznych zbioru D przez dobdr wartosci
wspotczynnika a.

Przetwornik 2/8 zawiera w catosci czg$¢ arytmetyczna, realizu-
jaca sumy sygnatéw oraz mnozenie sygnatdéw wejsciowych przez
statg w wielowejsciowym wzmacniaczach operacyjnych [5-7].
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d; d; dy dp

L

8 w1

Rys. 3. Schemat ideowy przetwornika logiki dwuwarto$ciowej (binarnej) na logike
os$miowartosciowa (2/8)
Fig. 3. Schematic diagram of binary to eight-state logic (2/8) converter

Na podstawie ogodlnego schematu ideowego przedstawionego
na rys. 3 mozna uklad przetwornika zamodelowaé w programie
SPICE, przeznaczonym do symulacji uktadéw elektronicznych.
Symulacje¢ przeprowadzono dla uktadu przetwornika zawierajace-
£0 wzmacniacze oraz sumatory idealne [10].

Schemat blokowy przetwornika (zlozonego z elementow ideal-
nych) logiki dwuwarto$ciowej (binarnej) na logike o$miowarto-
$ciowa, zbudowany na podstawie schematu z rys. 3, przedstawio-
no na rys. 4. Blok W1 ze schematu ideowego na rys. 3 zostal
zrealizowany w ukladzie symulacyjnym przy pomocy wezlow
sumacyjnych (rys. 4).

PARAMETERS:
T=400n

TF =0.01n
PW = (1) 1=0 Vdo
PER = 2Ty = =1
0 ™ = {T/2)
TR =0.0in R2
TF =0.01n
PW = {T/2} 1k
PER = (T} ==
0 -0

Rys. 4.  Schemat blokowy przetwornika idealnego logiki dwuwartosciowej
(binarnej) na logik¢ o$miowarto$ciowa (2/8) w programie SPICE

Fig. 4.  Block diagram of the binary to eight-state logic (2/8) ideal converter
in SPICE

Sygnaty testowe U, na wejsciu analizowanego uktadu przedsta-
wiono narys. 5.

12 1
10
08 4
Uy 061
04 4
02 4
00 4 L
0,0 0,5 1,0 15 20 25 30 t [ps]
1.2 1
10
08 4
Ugi 051
04 4
0.2 4
00 L
0,0 05 1,0 15 2,0 25 30 t[us]
1.2
10
08 4
Up 061
04 4
024
0.0 L
0,0 05 10 15 2,0 25 3,0 t [us]
1,2
1,0
08 4
Us 06
0.4 4
02 4
00 L
0,0 0,5 1,0 15 20 25 3,0 t [us]

Rys. 5. Sygnaly wejsciowe uktadu przetwornika 2/8
Fig. 5.  Input signals of the 2/8 converter
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Sygnaty #y, t; (Uy, U,;) na wyjsciu przetwornika przedstawiono
na rys. 6. Szpilki pojawiaja si¢ w wyniku roéznych czaséw przej-
Scia sygnatu przez bramki. Jest to zjawisko hazardu.

Uo V1

6

0 1 2 3 t [us]

o

1 2 3 t [us]

Rys. 6. Sygnaly wyjsciowe #,, ¢, symulowanego przetwornika logiki
dwuwarto$ciowej (binarnej) na o$miowartosciowa
Fig. 6. Input signals ¢, ¢, of the simulated binary to eight-state logic converter

Uktad przetwornika fizycznie mozna zbudowa¢ w oparciu
o sumatory lub w oparciu o wielowejSciowe wzmacniacze opera-
cyjne WO. Na rys. 7 pokazano schemat praktycznej realizacji
uktadu przetwornika 2/8 opartego wylacznie na sumatorze.

Uuo 1k R=10k
— 1 wral
5v 1,2
dy 1k % R.
wYb| |
1k
ucy7ae3
d.
wye| | : Tk 1k
uATa1
t
wya d; 1k
I ¢
1
zadajnik stanow
logicznych
ogranicznik napigé sumator inwerter

Rys. 7. Schemat uktadu przetwornika 2/8 zbudowanego z wykorzystaniem
sumatora (wWykonanym praktyczne)

Fig. 7. Diagram of the converter 2/8 system constructed by using an adder
(practically realized)

Jako zadajnik logicznych stanéw wejsciowych zastosowano
uktad UCY7493 - czterobitowy licznik binarny. Sygnaty na wyj-
Sciach licznika (WYa, WYb, WYc, WYc na rys. 7) maja warto$¢
w stanie wysokim 5V. W ukladzie zastosowano diodowe ogra-
niczniki napigciowe, ograniczajace napigcie na wyjsciu zadajnika
do 1,2V (U, Uq1, Ugp, Ugs). Wartosé napiecia 1,2V zostata przyje-
ta w uktadzie jako kwant napiecia wejSciowego.

Sumator realizuje funkcje:

Uy = —(kqUqo + kaUgr+tk3Ug,) (17)
oraz:
ky=1=2 18
1=1=4 (18)
%
ky=2= (19)
ky=4= g (20)
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W celu uzyskania na wyjsciu sygnalu o odpowiedniej fazie na
wyjsciu uktadu zastosowano inwerter.

Na rys. 8 przedstawiono zarejestrowane sygnaty wejsciowe Uy,
Uq1,Ug, Ugs z zadajnika standw logicznych.

ignal
amplitude

Chz 500mv__M2.00ms A Chi J _640mvV,

Ch4_S00mV 13 Dec 2010)
[T} 18:06:29

Rys. 8. Sygnaly wejsciowe przetwornika 2/8
Fig. 8.  Input signals of the converter 2/8

Wraz ze zmiang czgstotliwosci napigcia wejsciowego Ul
(rys. 7) zmieniajg si¢ poszczegdlne czgstotliwosci sygnatow wej-
sciowych Uy, Ug,Ug, Ugs oraz wyjsciowych Uy 1 U na zaci-
skach ¢0 oraz t1.

Na rys. 9 do 12 przedstawiono zarejestrowany sygnat wyjscio-
wy z przetwornika dla réznych czgstotliwosci sygnatow wejscio-
wych Uy, Ua1,Uga, Ugs.

M2.00ms| A Ch2 7 760mV,

W 10.00% 13550

Rys. 9. Sygnal na wyjsciu przetwornika 2/8 zbudowanego z wykorzystaniem
sumatora dla czgstotliwosci przebiegu Uy 1kHz

Fig. 9.  Output signal of the converter 2/8 constructed by using an adder for
frequency of Uy equal to 1kHz

Chi 5.00v (@B 2.00V M 100us| A Ch2 7 760mV,

W 10.00% 1755550

Rys. 10. Sygnat na wyjsciu przetwornika 2/8 zbudowanego z wykorzystaniem
sumatora dla czgstotliwosci przebiegu Uy 20kHz

Fig. 10. Output signal of the converter 2/8 constructed by using an adder for
frequency of Uy equal to 20kHz

@ 2.00V__M40.0us A Chz 7 760mV

8 Feb 2011
17:40:56

110.00%

Rys. 11. Sygnat na wyjsciu przetwornika 2/8 zbudowanego z wykorzystaniem
sumatora dla czgstotliwosci przebiegu Uyy 30kHz

Fig. 11. Output signal of the converter 2/8 constructed by using an adder for
frequency of Uy equal to 30kHz

451

M 40.0us A ChZ 7 760mV

8 Feb 2011
17:35:46

10.00 %

Rys. 12. Sygnat na wyjsciu przetwornika 2/8 zbudowanego z wykorzystaniem
sumatora dla czgstotliwosci przebiegu Uy 50kHz

Fig. 12. Output signal of the converter 2/8 constructed by using an adder for
frequency of Uyy equal to 50kHz

Przetwornik dziata poprawnie do czgstotliwosci ok. 20 kHz. Dla
wyzszych czgstotliwosci pojawia si¢ wplyw inercji spowodowane;j
pojemnos$ciami pasozytniczymi wystepujacymi w ukladzie.

5. Whnioski

Zalety stosowania uktadow cyfrowych z logika wielowarto-
sciowa sg powodem zainteresowania synteza uktadow przetworni-
kéw logiki dwuwarto§ciowej na wielowartosciowa. W pracy
przedstawiono analityczny sposob poszukiwania postaci funkcji
logicznej opisujacej stan wyj$¢ przetwornika. Zostaty sformuto-
wane rownania algebraiczne, rozwigzane nastgpnie w Srodowisku
pakietu Mathematica. Sposrod mozliwych rozwigzan na postac
funkcji logicznej do praktycznej, przykladowej realizacji prze-
twornika wybrano funkcje logiczna o najprostszej postaci, dogod-
nej do przedstawienia w postaci wielowej$ciowych wzmacniaczy
operacyjnych. W pracy zamieszczono wyniki symulacji uktadu
przetwornika 2/8 oraz wyniki badan odpowiedzi przetwornika na
zadany sygnal dwuwarto$ciowy na wejsciu. Zastosowana metoda
analityczna okazala si¢ skuteczna do syntezy funkcji logicznej
dowolnego przetwornika logiki wieclowarto$ciowej.
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