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METODY SYNTEZY AUTOVATOW SEKWENCYJINYCH
Z ZASTOSOWANIEM PRZEEZUTOIKOW

Streszczenie. Jedng ze struktur uktadow sekwen-
cyjnych (wielotaktowych) jest struktura automatu
oparta na przerzutnikach. Wartykule tym propo-
nuje sie prosta metode syntezy automatéw sekwen-
cyjnych z zastosowaniem przerzutnikéw. %korzy>-
stuje sie zdefiniowane przez autora pojecia gru-
py funkcji wpisujgcej i zerujacej i otrzymuje
sie posta¢ koncowg wyrazenia logicznego bezpo-
$rednio z siatki stan6w.

1. Wstep

Uktady sekwencyjne (wielotaktowe) stanowig znaczng cze$¢ ukladdw
przetaczajacych, z ktorymi mozna sie spotka¢ w praktyce inzynierskiej.
Sg .to uktady, w ktérych stan elementéow wyjsciowych jest funkcjg zarow-
no stanow elementéw wejsciowych jak i standw poprzednich uktadu.

Zaleznos$¢ aktualnego stanu uktadu od jego stanu wchwili poprzed-
niej jest realizowana za posrednictwem petli logicznych sprzezen zwrot-
nych albo przez zastosowanie przerzutnikdw, Obydwa te sposoby realizuj
ja funkcje logicznej pamieci.

PrzerzutnikL mozna podzieli¢ [2] na:

a) przerzutniki o dominujgcym wejsciu zerujagcym, realizujgce funkcje

pamieci:

Y - Fb(y+ PJ (1_1)

(dla Fa . Fo- 1, Y- 0)
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b) przerzutniki o dominujagcym wejsciu wpisujacym, realizujace funkcje

pamiegcii
Y « P‘a +fl')y (1.2)
(dla Fa .bK =1, Y=1)
gdzie$
Y - stan aktualny przerzutnika,
y - stan poprzedni przerzutnika,
F&, F&- funkcje wpisujace przerzutnika,

F~, F~ - funkcje zerujgce przerzutnika.

2. Postawienie problemu

Dana jest funkcja logiczna
YL=F~, Jg ..., 3",y) (2.1)

za pomocg siatki stan6w Kamaugha, opisujgca dziatanie automatu se
cyjnego.
Znalez¢ strukture automatu, opartg na przerzutnikach.

3. Proby rozwigzania problemu

Rozwigzanie problemu sprowadza sie do znalezienia takich funkcji

vV h K- K-
R mV yl+V
lub
Y »:F + F* }//1
Wtym celu wyrazenie logiczne otrzymane z siatki stanéw  Karnaugha

przeksztatca sie (korzystajac z praw algebry Boole*a) w postaci (1.1)

lub (1.2) fi], [2). Dla ilustracji rozpatrzmy przyktad 3.1.

Bolestan

kwen-
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Przyktad 3.1

57

Znalez¢ strukture automatu, opartego na przerzutnikach,ktérego dzia

tanie jest zgodne z siatkg standéw z rys. 3.1.

X1X2
00 01 n
v _0j 0
0 1 1
€] 1 9
9 1 o)

Rys. 3.1
Korzystajac z grup zerowych, mozna napisaé

Y2 > +x2)(y2 + yd + x1)(y2 +yj +

Wyrazenie to przeksztatcamy nastepujaco:

10

Y2

AN

+ x2)

Y2 » (XI + x2)[(y2 + yWJ) + [(y2 + yl) + x2][y2 + *1 + *2] -

- xIx2[(y2+y,) + " x2[y2+ "+ xj =

YR *2 [y2 + (yl + XIX2Y][y2 + (X1+ 52] *“

=% *2 [y2 + yi (51 + S2) + X1X7]

“fb[y2 + Pa]

(3%1>
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gdzie:
Pb =¥ 2
Pa = y/*1 + *27 + *1*2*

Fa Y
Fb

Rys. 3.2. Schemat logiczny ukfadu realizujgcego funkcje 3.1

4. Metoda syntezy automatdw sekwencyjnych z zastosowaniem
przerzutnlkéw z wykorzystaniemlgrup funkcji wpisujacej i zerujacej
Definicja |

Grupg A funkcji wpisujagcej P& nazywa sie wszystkie te podgrupy
sktadnikéw jedynki, ktore nie sg funkcjg stanu poprzedniego vy, rozpa-

trywanego stanu aktualnego Y.

Definicja U

Grupag B negacji funkcji zerujagcej nazywa sie wszystkie te
podgrupy czynnikéw zera, ktore nie sg funkcjg stanu poprzedniego v,

rozpatrywanego stanu aktualnego Y.

Przyktad 4.1
Znalez¢ jrupy A i B dla siatek standw danych na rys. 4.1.
Proponowana metoda polega na:

1) wyznaczeniu grupy A funkcji wpisujgcej i grupy B funkcji zeru-
jacej,

2) wyznaczeniu odpowiadajgcych tym grupom wyrazen logicznych.

Wyrazenie logiczne otrzymane z grupy A jest funkcjg wpisujaca P0
natomiast wyrazenie logiczne otrzymane z grupy B jest negacjg funk-

cji zerujgcecc;;!i jest funkcjg Pv.



Metoda syntezy automatéw sekwencyjnych.., 59

*)
o )
y 00 01 11 10
0 fo 1 0 1 A *2 > *1x2
1 0 B : X, ¢ X2
1 1 4r
9))
X1X2
y 00 01 11 10
0 0 0 0 0 A : nie istnigje
1 [0 0 1 1 B :Xj
c)
X1X2
y 00 01 11 10
A - X
0 [ i 0 0 1
B : nie istnieje
1 ti 1 1 1 ]
y
Rys. 4.1

Woprzypadku gdy siatka stanow zawiera cztony 0, wiaczany je do gru-

py A lub Bf wzglednie zarbwno do A jak i do B, oile tylko daje

to wrezultacie prostszg posta¢ wyrazenia (1.1).
Jezeli wtablicy stanéw nie na grupy A, to

F. =0
Jezeli wtablicy stanOY/ nie ma grupy B, to

b 4
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Woprzypadku uktadu o wielu wyjsciach sposéb postepowania jest ana-
logiczny, jak w przypadku ukiadu o jednym wyjsciu. Majac siatke standéw
elementéw wyjsciowych rozbijamy jg na siatki stanow poszczegolnych ele-
mentow wyjsciowych, a nastepnie szukamy grup A i B. Wcelu wiekszej
przejrzysto$ci i tatwo$ci znajdywania grup A i B, mozna stan po-
przedni rozpatrywanego wyjscia pisa¢ z prawej strony siatki stanow(por.
zad. 5.2).

Spos6b realizacji struktury automatéw z zastosowaniem przerzutnikow

przedstawiono schematycznie na rys. 4»2.

Rys. 4.2. Przedstawienie sposobu realizacji struktury automatu z zasto-
sowaniem przerzutnikéw
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5. Przyktady realizac.ii automatdw na przerzutnikach

Zadanie 5.1

Znalez¢ strukture automatow opartych na przerzutnikach, majac dane

siatki stanéw:

51.1

X1X2

5.1.2
y 00 oi i io
0] os TI

Y = x2 + XN~

0. jJ Cy )
Y

y 00 o0 1 10

Y =1(y + X,+ x2)
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lilti

X1X2
Yy 00
1
1
5.1.5
X1%2
\Y 00
1
1
5.1.6
Xix2
y 0
0

01

01

10

01

10

[N

10

10

Bolestaw Pochopien

Y SUT+ x2(Y + 2)

y = *2(y +2*2)

Y » Xy*2 (y + 0)
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gadanie 5.2
(W tym zadaniu Siatki, stanow zaczerpnieto z przyktadéw zawartych w

(3D

5.2.1
PQ
00
01
11
10

P»XxXe P(p + xq)

Q =(p +*)(q + xp)
?2.2f2

X1x2

yiy2 00 01 1 10
00 01 00 10 00
01 01 1 10 01
1n 1 1 10 01
10 1 10 10 00
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*1*2 X
y2 00 01 n 10 yi y1 to2 01 n 10 y2
0 0 0 1 0 0o 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 00 1 1 0 1 1
1 1 1 1 0 11 1 1 0 1 1
0 1 1 1 JL 11 1 0 0 0 0
5.2.3
*1*2

yly2 00 01 n 10

00 00 00 10 01

01 00 01 01 01

11 00 01 00 01

10 00 n 10 n
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X1X 2 X% 2
00 01 10
y2 00 01 11 10 yi y1 1 y2
0 0 0 1 0 o o ., o o 0 L e
1 O O 0 O 0 0 0 1 1 1 1
1 0 0 0 1 or ) er .
0 0 1 1 1 1 1 ! 0 1 i
Y,
Yl "2 ta + itx2»
Y2 = x + + J-jiJ / por.przykdad
L J 3.1./.

6. Wnloatl 1 uwagi korncowe

Proponowana metoda wydaje sie by¢ metodg prosta. Pozwala ona sku-
tecznie i w szybkim czasie otrzymaé strukture automatow opartych na
przerzutnikach, realizujgcych funkcje postaci (1.1) (np. por, wyraze-
nia na t otrzymane w przyktadzie 3.1 oraz w zad. 5.2.3). Nie wymaga

ona przeprowadzania zmudnych ozesto przeksztatcen réwnan logicznych.
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SYNTHESIS OP SEQUMHAL CIRCUITS USING PUB-FLOP ELEMENTS

Summary

Definitions of set and reset-funktion groups are presented. They
make possible to obtain the final logical expressions direotly from

the state tables.

MiTGfl CUHTE3A MHOrOTAJTHIK ABTOIdATOB 0 IiCIIGJIb30BAHP.EM TPKITLPOB

P e 3B Me

B CTaTbe roBopHTca o npocTou ueTojie CHHTesa MuoroTaKTuax aBTouaTos ¢
KcnojxbaoBaHxeu rparrepoB. Abtop HcnoliLdyeT onpexejieHtie nohatkb BnncuBar-
neA h HyaeBoA rpynnu tpyriKumi, u b stot cnocofi noayaaeT KOHeyHufl bma *orn-
wecKoro BhipaxeuHa Henocpe*CTBeiiHO H3 cbtkm coCToaHHU.



