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ALGEBRAICZNA METODA OKRESLANIA FUNKCJI WZBUDZEN
PRZERZUTHIKW  STATYCZNYCH

Streszczenie. Przedstawiono metode okreslania _ funkcji
wzbudzen przerzutnikoéw statycznych. Metoda zapewnia_elimi-
nacje niedozwolonego dla przerzutnikéw stanu funkcji wzbu-
d;ﬁjqcych, co pozwala wykorzystaé¢ obydwa wyjscia przerzut-
nikow.

1. Model matematyczny ukdadu sekwencyjnego

W najogolniejszym przypadku w ukdadzie sekwencyjnym mozna zawsze wy-
réznic:

1. Blok pamieci - BP.

2. Wejsciowy ukdad kombinacyjny - WE UK.

3. Wyjsciowy ukdad kombinacyjny - WY UK.

Schemat blokowy uktadu sekwencyjnego, z wyodrebnionym blokiem pamieci
BP, przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Schemat blokowy ukd#adu sekwencyjnego

Jednym z istotnych etapéw syntezy ukkadéw sekwencyjnych jest okresle-
nie struktury BP, tj. powigzanie wielkosci wyjsciowych tego bloku 2z jego
wielkosciami wejsSciowymi za pomocg wyrazen logicznych.Przedstawione poni-
zej rozwazania dotycza realizacji bloku pamieci na przerzutnikach statycz-
nych.
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Niech:
XT = (&, 21e*e>Xni wektor sygnatoéw wejsciowych,
yt » g gk e ~ Wektor fikcyjnych sygnatéw wyjsSciowych BP,
1« (YHy2»-eeRyn/A ~ wektor wyjsciowych sygnatéw BP,
£ _ ( fzZgie*=9zB) — wektor sygnatdw wyjsSciowych ukkadu,
Pal’Pa2-— Pan> " wektor sygnatow wpisujacych przerzutnika,

(Pbl ,Pb2, ,** Poni wektor sygnatdw zerujgcych przerzutnika.

b

Wartosci wszystkich skkadowych powyzszych wektoréw zawarte sg w zbiorze
dwuelementowym |o,1J.

»i« {>>1} PMIe 1
yi"Yi ,Pai"Pbie (dla i»1,2,..., n)
zi6 {°°1 (dla 1<1t2,... ,s).

Stan skkadowych wektora ji okresla sie w literaturze jako stan wewne-
trzny automatu. Stan skdadowych wektora Y mozna uwazad za nastepny stan
wewnetrzny, ktory ukdad przyjmie po czasie T. Skkadowe tego wektora sg
sktadowymi Fikcyjnymi, co wynika z rozdzielenia rzeczywistego bloku pamie-

ci BPuktadu nabezzwkoczny blok pamieci BBP i blokreprezentujacy opoz-
nienie T Miedzy  skkadowymi wektora Y oraz F zachodzi wieczaleznos$o

YAY) » yi@TTi @lai - 1,2,...,n).
Prace bloku pamieci mozna opisa¢ réwnaniem o postaci
Y - fX, Z). a.n
Jest to zapis w postaci ogdlnej nastepujacego ukdadu réwnan
Y » ARAFLEET an Lyt e yn A a.2
(dla k * 1,2,..., i—1,0,i+1
Funkcje T noszg nazwe funkcji przejs¢. Wartosci tych funkcji zawarte

sa w zbiorze dwuelementowym fEe

Przedstawiony powyzej model matematyczny bloku pamieci pozostaje stusz-
ny réwniez dla przypadku realizacji za pomoca logicznych sprzezen zwrot-
nych.
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2. Erzerzutniki statyczne

Przerzutniki statyczne realizuja funkcje pamieci, ktorag mozna zapisad
w postaci (2.1) I(Gb (2.2)

Y=Fa+Fby (2.1)
Y»Pb(Pa +y;, (2.2)

gdzie
F& - funkcja T/pisujaca przerzutnika

Fb - funkcja zerujaca przerzutnika ,

Pa "™ Pa lIub Pa
K ~po tub pb*

Przerzutniki te stanowig niejako elementarny automat Moore*a dla kto-
rego stan wyjs¢ pokrywa sie ze stanem wewnetrznym.

3. Sformutowanie problemu

Dla zrealizowania bloku pamieci BP w oparciu o przerzutniki nalezy
dla kazdej skkadowej Y~ wektora Y znalezé odpowiadajace im skdadowe
F~ wektoréw Fa, FE takie, ze

Yi " Pai + K | G*1D)

arall.
Yi - Pbi(Pai + yi; 328

@dlai - 1,2,...,n).
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4. Metoda algebraiczna okreslania funkcji wzbudzeh
Na wstepie udowodnijmy lemat 4.1.

Lemat 4.1

Jezeli prace automatu opisuja réwnania (4.1) lub (4.2)

Y

Gly + G2y @“4.1)

Y (G1L + (G2 + V), “4-2)

to nie mozna zrealizowa¢ go jako ukdadu asynchronicznego.

(G1, Gg) - funkcje logiczne niezalezne od zmiennej VY).

Dowod!

Dziatanie ukdadéw opisanych réwnaniem (4.1) lut
(4.2) mozna przedstawi¢ wykresem Mealy (rys. 2).

Na wykresie tym wida¢, ze przy kombinacji sta-
nobw G1 =0, Gg = 1 stany y bedzie sie stale
zmieniak. Taki ukdad mozna wiec tylko zrealizowac
jako synchroniczny.

c.n.d.

Wniosek!

Réwnanie opisujace prace ukdadu synchroniczne-
go nie moze zawiera¢ nieredukowalnej, zanegowanej
zmiennej y-.

. 2. Wykres Mealy
(Gn G2/Y)

W przypadku ukdadu asynchronicznego, kazda z funkcji przejs¢ mozna prze-
ksztakci¢ do postaci (4.3) oraz (4.4)

7IC, >£) = A + Bx K 4.3)

fiX, j» = Bi(Ai + yt). “.5

Szukamy v;iec takich AA oraz B®, ktore spekniajg (4-3) i (4.4).
Oznaczmy:

Ai + Bi yt = fis (4-32)

BitAl + *i; = Fix (h *- 4.42)
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Zachodzi rownosé

7 » Fyt(yr) a N1/ - (4.5i
Réwnania (4.3a) oraz (4.4a) sa stuszne dla dowolnego stanu skdadowych

yit tzn. dla y"™ =0 ori y* » 1, CO po uwzglednieniu daje nastepujace
zaleznosci :

Ai= © 4.6
Al Bi “ Fix(>> @.n
Ai +gi > T 4.8)
Bi “ Fix(1J~- 4-9)

Poréwnujac (3.1), (3.2) z (4.3a), (4.4a) przy uwzglednieniu (4-6) oraz
(4.9) otrzymujemy

hi « (4*10i
P,
W zaleznosci wiec od funkcji realizowanej przez przerzutnik, funkcje

wzbudzen przerzutnika bedzie mozna wyznaczy¢ z zaleznosci ponizszych

2ai 4-12)
2al “ Fiz;©* (4.122)
ppi ~ TO(D (4.13)
pbi - Fixd) . (4.138)

realizuje funkcje pamieci X . o, -/ LD
X » PbM?a+y”” tO0 Pa okreslamy zgodnie z (4.12), natomiast P~ zgodnie
z (4.133).

Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze A" przedstawia soba wyrazenie logicz-
ne otrzymane z normalnej postaci dysjunkcyjnej funkcji I, 2.) przez pod-
stawienie y” = 0. Natomiast przedstawia sobg wyrazenie logiczne o-
trzymane z normalnej postaci koniunkcyjnej funkcji (X, 2) przez pod-
stawienie y» = 1.

Sposob okreslania funkcji wzbudzen metoda algebraiczng przedstawiono
graficznie na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy algorytmu metody algebraicznej

5. Whasnosci funkcji wzbudzen otrzymanych metodg algebraiczng

Twierdzenie 5.1

Jezeli f7~0) -1, to =1
Zatozenie: ff0) =1
Teza : fix() = 1.

Dowdd:

Uwzgledniajac (4.6) i (4.9) w (4.3a) i(4.4a) otrzymujemy

fESYiIJ = + FiXMJ yi
FiX(yid “FfiBI(II [ W oi  +»i]-
Jezeli uwzglednimy zatozenie w (5.1) oraz w (56-23 otrzymamy
figyin=1
Fix(yi; -

Biorac pod uwage zaleznosci (4.5), (6-3)oraz (5.4) mamy réwnoscé
c«n*dt

G.D

(572;

(6*3)
(5*%)
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Rozpatrzmy realizacje ukdadowa przerzutnikéw realizujgcych funkcje pa-
mieci Y = + Pl oraz Y = + yj*
Schematy logiczne tych przerzutnikéw przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Schematy logiczne przerzutnikéw statycznych o funkcji pamieci
aY =Fa+ Poy, bj Y - Po(Patyd

tatwo zauwazy¢, ze y* =y dla wszystkich kombinacji stanéw Pa, Pb za
wyjatkiem kombinacji Fa » 1, ?b = 0. Dla tego przypadku zachodzi bowiem
y* »y

W Swietle powyzszego wida¢ znaczenie twierdzenia 5.1.Z twierdzenia wy-
nika bowiem, ze wyrazenia A oraz B maja te wkasnos¢, ze jezeli tylko
A =1, to zawsze B = 1. Jest to réwnoznaczne z wykazaniem,ze jezeli A> 1,
to nie zachodzi B - 0. Dla analizowanych powyzej przerzutnikéw mamy za-
leznosci PQ = A, R, m B. Tak wiec, dla tych przerzutnikéw na odpowied-
nich wejsciach nie pojawi sie nigdy kombinacja stanéw Pa » 1, ib < 0.Tak
wiec drugie wyjscie przerzutnika daje zawsze sygnat bedacy negacja sygna-
4u pojawiajacego sie na wyjsSciu pierwszym.

Jak to wynika z (2.1j 1 (2.2), do budowy bloku pamieci mozna roéwniez
wykorzystac¢ przerzutniki, ktore realizuja funkcje pamieci o postaci:

ajy & @ elementy implikacjij

Pa + V
bj Y - Fb(Pa + ) (2 elementy NORj
cgjym %a + V (2 elementy NANDj
dYay, pg4+ @ elementy zakazuj
ejy - Pa + V @ element NAND + 1 element implikacjij
fjym fyja + @ element NOR + 1 element zakazuj .

W nawiasach podano ile i1 jakich elementéw potrzeba do realizacji dane-
go przerzutnika. Jezeli dla powyzszych przerzutnikéw okreslimy funkcje
wzbudzen metodg algebraiczng, to mozna zawsze wykorzystywa¢ drugie wyj-
Scie przerzutnika.

tatwo wykaza¢, ze okreslajac w ten sposob funkcje wzbudzen, mozna nie
troszczy¢ sie o hazard, gdyz o ile wystapi, nie bedzie powodowat blednej
pracy automatu.
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6. Wnioski 1 uwagi koncowe

1- Przedstawiona metoda algebraiczna pozwala w prosty sposob okresla¢ funk-
cje wzbudzen przerzutnikow.

2. Otrzymane ta metoda funkcje wzbudzeri zawsze spedniaja warunki ktére po-
zwalaja wykorzysta¢ drugie wyjscie przerzutnika jako negacje wyjscia
pierwszego.

3. Metoda algebraiczna stanowi Sciste matematyczne uzasadnienie metody
okreslania funkcji wzbudzen bezposrednio z siatek zaleznosci [2].
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Bhboaktc« ajiredprmueckKHfl ueTox onpeAeldieHiia cpyHKmifi BOsdyx”~eHza Tparre-
poB. [llpeflJiokeHHiBi weToa HCKanaaeT 3anpemeKHtie ,naa TparrepoB KciadHHaumi co-
ctohhhE $yHKunfi BO30yx,neilHa. 3to ri03BoaaeT KcnoJdit30BaTb o6a bhxcah ipzrre-
pa.

ALGEBRAIC METHOD OP DETERMINATION THE FLIP - PLOP
ELEMENTS EXCITATION FUNCTIONS

Summary

The algebraic method is given for determination the flip-flop elements
realizing the given sequential functions. The proposed method secures eli-
mination prohibited for flip-flop elements the combinations states excita-
tion functions. It permis utilize both output flip-flop elements.



