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 АНОТАЦІЯ 

Тема дипломної роботи «Аналіз та побудова елементів трійкових 

обчислювальних систем».  

Зараз найбільш розповсюджена двійкова логіка, проте вона має ряд 

недоліків, які можна усунути завдяки використанню трійкової логіки, в тому 

числі і збільшити діапазон представлення чисел, пришвидшити виконання 

операцій, зменшити кількість обладнання. Цим обумовлена актуальність 

теми. 

Мета роботи – проектування та синтез логічних елементів для 

трійкових обчислювальних систем.  

Предмет дослідження – арифметичні та логічні елементи трійкових 

обчислювальних систем. 

Об’єкт дослідження – методологія та алгоритми побудови елементів 

трійкової логіки. 

Для досягнення мети, поставлені та вирішені наступні наукові задачі: 

1) Аналіз трійкової логіки. 

2) Дослідження існуючих засобів реалізації трійкової системи. 

3) Реалізація логічних та арифметичних елементів і вузлів трійкових 

обчислювальних систем. 

4) Порівняння розроблених реалізацій з існуючими аналогами та 

прототипами.  

В результаті проведених в роботі досліджень трійкових елементів за 

допомогою багатопорогового елемента багатозначної логіки запропоновані 

структури пристоїв: RS-тригер, одновходові дештфратори та два варіанти 

двохвходового дешифратора. 

Робота складається з чотирьох розділів на 69 сторінках, 32 рисунків, 21 

таблиці, 5 додатків, списку використаних джерел з 36 джерел. 

  



 
 

SUMMARY 

The research paper developed the theme "Analisis and synthesis of elements 

of ternary calculation system".  

The most common logic is binary now, but it has a number of disadvantages 

that can be rid by using ternary logic as well as increases the range of 

representation of numbers, speed up operations, reduce the amount of equipment. 

It proves the relevance of the topic. 

The goal of the work is the development of a method for the design and 

synthesis of ternary logic elements. 

The subject of the research is the arithmetical and logical elements of ternary 

computer systems. 

The object of the research is the methodology and algorithms for 

constructing elements of the ternary logic. 

To achieve the goal, were set and solved the following scientific tasks: 

1) The analysis of the ternary logic. 

2) Research of existing implementations of ternary systems. 

3) Implementation of logical and arithmetic elements and nodes of ternary 

computing systems. 

4) Comparison of developed implementations with existing analogues and 

prototypes. 

As a result of the researches of ternary elements carried out in the work, the 

scheme of the multi-threshold element of multi-valued logic is considered, and the 

structures of devices based on it are offered: the ternary flip-flop, decoders with 

one input, two variants of the decoders with two inputs.. 

The work consists of 4 sections on 69 pages, 32 figures, 21 tables, 5 

applications, and a list of used sources that includes 36 sources. 
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ВСТУП 

На сьогоднішній день технології розвиваються з величезною 

швидкістю, особливо це стосується комп’ютерних технологій. Згідно з 

законом Мура, кількість транзисторів в процесорі подвоюється кожні 

півтора року.  

Провідні компанії, що займаються напівпровідниковими технологіями 

та випуском напівпровідникових пристроїв пристроїв, підійшли до дуже 

маленьких масштабів. Мінімальний розмір затвора транзистора – двадцять 

нанометрів, використовуваного в сучасних серійно вироблюваних 

процесорах. Мінімальний фізично можливий розмір затвора працездатного 

кремнієвого транзистора – п'ять нанометрів. Нижче цього значення 

відбувається явище  "тунельний ефект" (електрони отримують можливість 

прорвати потенційний бар'єр p-n переходу і, грубо кажучи, почати вільно 

"гуляти" по сусідніх транзисторах процесора).  

Довгий час вважалося, що це – крайня межа, після якого нарощування 

продуктивності обчислювальних машин знову стане приводити до 

зростання їх розмірів. І цю межу, якщо темпи мініатюризації збережуться, 

буде досягнуто вже приблизно через чотири роки. 

Стратеги Intel два роки тому прийшли до висновку, що одним з 

варіантів розв'язання проблеми може бути перехід від двійкової системи до 

систем з більшою значністю, в тому числі і до трійкової. 

Однією з перешкод, що стримують розвиток трійкової техніки, є 

невірне уявлення про незвичайність і важку досяжність трійкової логіки.  

Насправді тризначна логіка є не лише цілком коректною і відповідає 

дійсності, але навіть більш зручна і звична для людей, ніж двозначна логіка, 

адже кожна людина з нею стикається практично кожен день, приймаючи те 

чи інше рішення. 

Зараз з'являються нові можливості напівпровідникових технологій на 

основі яких можна розробляти трійкові логічні та арифметичні елементи і 
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шукати нові схемотехнічні підходи до практичної реалізації недвійкових 

комп'ютерів. 

Тому актуальною науково-практичною задачею є створення 

загального підходу до реалізації трійкових вузлів та методів синтезу 

трійкових логічних та арифметичних елементів, так як досі немає 

стандартів в розробці і реалізації трійкових елементів, отже, немає чітко 

представленої елементної бази. 

Предметною областю дослідження є логічні та арифметичні елементи 

і пристрої трійкових обчислювальних систем, а також функціональні вузли. 

Мета дослідження – проектування та синтез логічних елементів для 

трійкових обчислювальних систем. 

Предмет дослідження – арифметичні та логічні елементи трійкових 

обчислювальних систем. 

 Об’єкт дослідження – методологія та алгоритми побудови елементів 

трійкової логіки. 

Для досягнення мети в дипломній роботі поставлені і вирішені 

наступні взаємопов’язані наукові задачі: 

1) Аналіз трійкової логіки. 

2) Дослідження існуючих трійкових елементів та способів 

реалізації трійкової системи. 

3) Реалізація логічних та арифметичних елементів і вузлів 

трійкових обчислювальних систем. 

4) Порівняння розроблених реалізацій з існуючими аналогами та 

прототипами.  

За тематикою дослідження були  опубліковані матеріали на 

всеукраїнських конференціях. 
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ВИСНОВОК 

В роботі проаналізована трійкова логіка, дослідженні існуючі аналоги 

трійкових елементів та способи їх реалізації. Усі вони мають свої недоліки:  

− пороговий елемент трійкової логіки на магнітних сердечниках 

побудований по застарілим технологіям, внаслідок чого має 

низьку швидкодію; 

− пороговий елемент на біполярних транзисторах визначає малу 

кількість порогів, внаслідок чого деякі рівні («++» = «0+» і «--» = 

«0-») не  розрізняються; 

− трійкові логічні елементи на КМОП-елементній базі приблизно в 

три рази поступаються по інтеграції і енергодінаміці двійковим 

аналогам та не мають загального підходу реалізації. 

В результаті проведених досліджень та аналізу за основу в роботі взята 

структура багатопорогогового елемента багатозначної логіки та розглянута 

його чотирьохпорогова та шестипорогова реалізація, які пропонується 

використовувати для трійкової логіки. 

В роботі на основі БПЕБЛ побудовано RS-тригер та два варіанти 

трійкового двохвходового дешифратора, а також побудовані варіанти 

одновходового трійкового дешифратора з активними сигналами «-», «+» та 

«0». 

Порівняння синтезованих елементів з існуючими аналогами і 

прототипами показало, що запропоновані структури простіші та потребують 

меншої кількості елементів. 

Таким чином, обсяг науково-практичних результатів, нові структури та 

метод синтезу дозволяють зробити висновок, що поставлені задачі вирішені 

та ціль роботи досягнута. 
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