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METODY SYNTEZY AUTOMATÓW SEKWENCYJNYCH 
Z ZASTOSOWANIEM PRZEEZUTOIKÓW

U kłady sekw encyjne (w ie lo ta k to w e ) s tan o w ią  znaczną część  układów  

p rz e łą c z a ją c y c h , z k tórym i można s i ę  sp o tk a ć  w p ra k ty c e  in ż y n ie r s k i e j .  

Są .to u k ład y , w k tó ry c h  s t a n  elementów w yjściow ych j e s t  fu n k c ją  zarów

no stanów  elementów w ejściow ych ja k  i  stanów  p o p rzed n ich  u k ła d u .

Z ależność a k tu a ln eg o  s ta n u  u k ład u  od jeg o  s ta n u  w c h w il i  poprzed

n i e j  j e s t  re a liz o w a n a  za  pośrednictw em  p ę t l i  lo g ic z n y c h  sp rz ę ż e ń  zw rot

nych  a lb o  p rz e z  zasto sow an ie  p rz e rz u tn ik ó w , Obydwa t e  sposoby r e a l i z u j  
j ą  fu n k c ję  lo g ic z n e j  p a m ię c i.

PrzerzutnikL można p o d z ie lić  [2] na:

a )  p r z e r z u tn ik i  o dominującym w e jśc iu  zeru jącym , r e a l i z u ją c e  fu n k c ję

S t r e s z c z e n ie . Jedną ze s t r u k t u r  układów  sekw en- 
cy jn y ch  (w ie l o t  a k t owych) j e s t  s t r u k tu r a  autom atu  
o p a r ta  n a  p rz e rz u tn ik a c h . W a r ty k u le  tym  propo
n u je  s i ę  p r o s tą  metodę sy n te z y  automatów sekwen
cy jn y ch  z zastosow aniem  p rz e rz u tn ik ó w . %korzy>- 
s t u j e  s i ę  zdefin iow ane p rz e z  a u to ra  p o ję c ia  g ru 
py  f u n k c j i  w p isu ją c e j i  z e ru ją c e j  i  o trzym uje  
s i ę  p o s ta ć  końcową w y rażen ia  lo g iczn eg o  bezpo
ś re d n io  z s i a t k i  s tanów .

1 . Wstęp

p am ięc i:

Y -  Fb(y  + P J (1.1 )

(d la  Fa .  Fb -  1 , Y -  0)



b )  p r z e r z u tn ik i  o dominującym w e jśc iu  w pisującym , r e a l i z u ją c e  fu n k c ję  

pam ięc ii

Y «. P' + f ' y  ( 1 .2 )a  b

( d la  F' . K  = 1 , Y = 1 ) a b

g d z ieś

Y -  s ta n  a k tu a ln y  p rz e rz u tn ik a ,

y  -  s ta n  p o p rzed n i p r z e r z u tn ik a ,

F , F' -  fu n k c je  w p isu jące  p rz e rz u tn ik a ,& &
F ^ , F^ -  fu n k c je  z e ru ją c e  p r z e rz u tn ik a .

2 .  P o staw ien ie  problem u 

Dana j e s t  fu n k c ja  lo g ic z n a

Y1 = F ^ ,  JCg, . . . ,  3 ^ , y )  ( 2 .1 )

z a  pomocą s i a t k i  stanów  K am augha, o p is u ją c a  d z ia ła n ie  autom atu  sekwen

cy jn e g o .

Znaleźć s t r u k tu r ę  au tom atu , o p a r tą  na  p rz e rz u tn ik a c h .

3 .  P róby  ro z w ią z a n ia  problem u

R ozw iązanie problem u sprow adza s i ę  do z n a le z ie n ia  ta k ic h  fu n k c j i

V  h  K- K-

R  ■ V y1 + V

lu b

Y »= F ' + F* y 1 a  b y 1
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W tym c e lu  w yrażenie  lo g ic z n e  otrzym ane z s i a t k i  stanów  Karnaugha 

p r z e k s z ta łc a  s i ę  (k o rz y s ta ją c  z praw a lg e b ry  B oole*a) w p o s ta c i  ( 1 .1 )  

lu b  ( 1 .2 )  fi]  , [2) .  Dla i l u s t r a c j i  rozpatrzm y  p rz y k ła d  3 .1 .
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P rz y k ła d  3.1

Z naleźć s t r u k tu r ę  au tom atu , o p arteg o  na p rz e rz u tn ik a c h ,k tó re g o  d z ia  

ł a n i e  j e s t  zgodne z s i a t k ą  stanów  z r y s .  3 .1 .

X1X2
00 01 11 10

(V _oj 0 1

0 1 1 1

Gf 1 9 1

9 1
°)

1

Y2
R ys. 3.1

K o rz y s ta ją c  z grup zerow ych, można n a p isa ć

Y2 =• + x 2 )(y 2 + y-l + x 1 )(y 2 + y.j + ^  + x 2 )

W yrażenie t o  p rz e k sz ta łca m y  n a s tę p u ją c o :

Y2 » (Xl + x 2 ) [ ( y 2 + y<J ) + [(y2 + y1 ) + x 2] [ y 2 + * 1 + * 2] -

-  x 1 x 2 [(y2 + y , ) + ^ x 2] [ y 2 + ^  + x j  *=

"  *1 *2 [y 2 + (y 1 + X1X2 }] [ y 2 + (X1 + 5 2 }]  “

= *1 *2 [y 2 + yi (5 1 + S2 ) + X1X2]  “  f b [y2 + Pa ]  ( 3 *1 >
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g d z ie :

Pb = ¥ 2

Pa  = y/ * 1  + *2^ + *1*2 *

Fa Y

Fb

R ys. 3 .2 .  Schemat lo g ic z n y  uk ład u  r e a l iz u ją c e g o  fu n k c ję  3.1

4 .  M etoda sy n te z y  automatów sekw encyjnych z zastosow aniem

p rz e rz u tn lk ó w  z w ykorzystan iem 1 grup f u n k c j i  w p isu ją c e j i  z e ru ją c e j

D e f in ic ja  I

Grupą A f u n k c j i  w p isu ją c e j P& nazywa s i ę  w sz y s tk ie  t e  podgrupy 

sk ład n ik ó w  je d y n k i, k tó re  n ie  s ą  fu n k c ją  s ta n u  poprzedn iego  y , ro z p a 

tryw anego s ta n u  ak tu a ln eg o  Y.

D e f in ic ja  U

Grupą B n e g a c j i  f u n k c j i  z e r u ją c e j  nazywa s i ę  w szy stk ie  t e  

podgrupy  czynników z e r a ,  k tó r e  n ie  s ą  fu n k c ją  s ta n u  pop rzedn iego  y , 

rozpatryw anego  s ta n u  ak tu a ln eg o  Y.

P rz y k ła d  4.1

Z naleźć ¡.rupy A i  B d la  s i a t e k  stanów  danych n a  r y s .  4 .1 .  

Proponowana m etoda p o le g a  n a :

1 )  w yznaczeniu grupy  A f u n k c j i  w p isu ją c e j i  g rupy  B fu n k c j i  z e ru 

j ą c e j ,

2 )  w yznaczeniu odpow iadających tym grupom w yrażeń lo g ic z n y c h .

W yrażenie lo g ic z n e  otrzym ane z g rupy  A j e s t  fu n k c ją  w p isu jącą  P0r

n a to m ia s t w yrażen ie  lo g ic z n e  otrzym ane z g rupy  B j e s t  n eg a c ją  fu n k 

c j i  z e r u j ą c e c c ; ; ! i  j e s t  fu n k c ją  Pv .
U



r
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* )

y

0

1

* 1 * 2
00 01 11 10

f o 1 0 1

0 1 1 4 r

^  * 2  > *1 x2 

B : x, ♦ x2

b)

y

0

1

c)

y

0

1

X1X2.

00

X1X2

00

01

01

11

11

10

0 0 ' 0 0

[ o 0 1 1

10

'i i 0 0

t i 1 1 1

y
R ys. 4.1

A : nie istnieje 
B : Xj

A : x
1

B : nie istnieje

W przypadku gdy s i a t k a  stanów  zaw iera  c z ło n y  0 ,  w łączany j e  do g ru 

p y  A lu b  Bf w zględnie  zarówno do A ja k  i  do B, o i l e  ty lk o  d a je  
t o  w r e z u l t a c i e  p r o s t s z ą  p o s ta ć  w yrażen ia  ( 1 .1 ) .

J e ż e l i  w t a b l i c y  stanów  n ie  n a  grupy A, to

F = 0 a

J e ż e l i  w t a b l i c y  stanÓY/ n ie  ma grupy  B, to

?b  4
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W przypadku uk ład u  o w ie lu  w y jśc iach  sposób  postępow ania  j e s t  ana

lo g ic z n y ,  ja k  w przypadku u k ład u  o jednym w y jś c iu . Mając s ia tk ę  stanów  

elem entów  w yjściow ych ro zb ijam y  j ą  na  s i a t k i  stanów  poszczegó lnych  e le 

mentów w yjściow ych, a  n a s tę p n ie  szukamy grup  A i  B . W c e lu  w ięk sze j 

p r z e j r z y s to ś c i  i  ła tw o ś c i  znajdyw ania  grup A i  B, można s t a n  po

p rz e d n i rozpatryw anego w y jśc ia  p is a ć  z p raw ej s t r o n y  s i a t k i  stanów (por. 

z a d . 5 .2 ) .
Sposób r e a l i z a c j i  s t r u k tu r y  automatów z zastosow aniem  p rze rzu tn ik ó w  

p rzed staw io n o  schem atyczn ie  n a  r y s .  4»2.

R y s. 4 .2 .  P rz e d s ta w ie n ie  sposobu  r e a l i z a c j i  s t r u k tu r y  autom atu  z z a s to 
sowaniem p rz e rz u tn ik ó w
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5 . P rz y k ła d y  r e a l i z a c . i i  automatów na  p rz e rz u tn ik a c h  

Zadanie 5.1

Z naleźć s t r u k tu r ę  automatów o p a rty c h  na  p rz e rz u tn ik a c h , m ając dane 

s i a t k i  stanów :

5 .1 .1

X1X2y 00 01 11 10

5 .1 .2

y oo oi ii io

0 0 os Tl

1 0 0 , jJ
Y

Y = x2 ( y + X ^ )

y 00 01 11 10
i f i n 0

l i i

Y

Y = 1 (y + x,+ x2)
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l i l t i

X1X2
y 00 01 11 10

'1 1 0 0

1 b . 0 1

Y

5 .1 .5

x 1 * 2y 00 01 11 10
1 1 0 0 0

1 , 0 0 1

Y

5 .1 .6

x i x 2y 00 01 11 10
0 ó Ó 0

.0 0 1

B olesław  Pochopień

Y = U t + x2)( y + z,)

y  = * 2  ( y  +  ^ * 2 )

Y » Xy*2 (y + o)
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g ad an ie  5 .2

(W tym za d a n iu  S ia tk i, stanów  z a c z e rp n ię to  z p rzykładów  zaw artych  w

[ 3 ] )

5 .2 .1

PQ 
00 

01 

11 

10

P » (x ♦ q)( p + xq)
Q =(p + *)( q + xp)

?.2 f2

y 1y 2

x 1x 2
00 01 11 10

00 01 00 10 00

01 01 11 10 01

11 11 11 10 01

10 11 10 10 00
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y 2

*1*2
00 01 11 10

X

y 1 y 1
ł o 2 01 11 10 y 2

0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1

1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1

0 1 . 1 1 J L 1 1 , 1 0 0 0 0

5 .2 .3

* 1*2

y 1y 2 
0 0

00 01 11 10

00 00 10 01

0 1 00 01 01 01

1 1 00 01 00 01

1 0 00 11 10 11
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X 1X 2

y2
0

1

1

0

0 0  01 11 10

0 0 1 0

0 0 0 0

0 0 0

0 1 1 1

Y ,

y 1 y 1

x , x 2

00 01 11 10

0 0 ■ 0 0 0 1 0

0 0 0 1 1 1 1

1 1 e r 1 e r 1 1

1 1  - 1 0 1 f i

Y1 ■-

y2

^2 t a  + i tx2̂

Y2 = (x, + + j-jiJ / por.przykład
L J 3 . 1 . / .

6. WnloaŁl 1 uwagi końcowe

Proponowana m etoda w ydaje s i ę  być metodą p r o s t ą .  Pozw ala ona sku 

te c z n ie  i  w szybkim  c z a s ie  otrzym ać s t r u k tu r ę  automatów o p a rty c h  na  

p rz e rz u tn ik a c h , r e a l iz u ją c y c h  fu n k c ję  p o s ta c i  ( 1 .1 )  (n p . p o r ,  w yraże

n i a  n a  t otrzym ane w p rz y k ła d z ie  3.1  o ra z  w z a d . 5 .2 .3 ) .  N ie wymaga 

ona  p rzep row adzan ia  żmudnych o z ę s to  p rz e k s z ta łc e ń  równań lo g ic z n y c h .

HT01A.TURA
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SYNTHESIS OP SEQÜMHA1 CIRCUITS USING PUB-FLOP ELEMENTS

S u m m a r y

D e f in i t io n s  o f  s e t  and r e s e t - f u n k t io n  g roups a re  

make p o s s ib le  t o  o b ta in  th e  f i n a l  l o g i c a l  e x p re ss io n s  

t h e  s t a t e  t a b l e s .

p re s e n te d . They 

d i r e o t l y  from

MiTGfl CÜHTE3A MHOrOTAJfTHiK ABTOidATOB 0 liCIIGJlb30BAHP.EM TPKITŁPOB 

P e 3 B M e

B CTaTbe roBopHTca o npocTou ueTojie CHHTesa MuoroTaKTuax aBTouaTos c 
KcnojxbaoBaHxeu r p a r r e p o B .  Abtop  HcnoJiLdyeT onpexejieHtie no hat kb BnncuBar- 
neA h HyaeBoA rpynnu  tpyriKumi, u b stot cnocofi noayaaeT KOHeyHufl bma * o r n -  
wecKoro BbipaxeuHa Henocpe^CTBeiiHO H3 c btkm coCToaHHÜ.


