KATEDRA INFORMATYKI TECHNICZNEJ
Cwiczenia laboratoryjne z Logiki Ukladéw Cyfrowych

¢éwiczenie 211

Temat: Hardware'owa realizacja automatu z parametrem wewnetrznym

1. Synteza strukturalna automatu z parametrem wewnetrznym

Punktem wyjScia syntezy strukturalnej automatu z parametrem wewnetrznym <A™
(rownowaznego zadanemu automatowi Moore'a <A4>) sa funkcje przej$¢ automatdéw
sktadowych <B> 1 <E>. Wynikiem syntezy be¢dg struktury logiczne tych automatow jako
uktady sekwencyjne zbudowane z bramek i przerzutnikéw. Zatéozmy, ze jako rezultat

komputerowej syntezy uzyskano nastepujgce wyrazenia symboliczne G 1 G *:
G" = (bd'(zie1h2’(z1e1b3* (z1e1hi* (zie1b2, z1e2ba, z2e2ba, z2e1bs, z2e3bs, ziesbs)?, (1)
zie2by, ziesby, z2exba, zoerbs, z2e3hs)’, zieshs, z2e1bs, z2exby, z2esby, zieaba)?,

z2e2b2, z1€2b3, z2e1b3, z1€3b4, z203b4)")°

G* = Y(er' (bsz2es* (bszien, bazier)’,bazier’(baz2e3, bazaes)’, bazies)')’ (2)

Grafy przej$¢ G i G automatow <B> i <4>, narysowane na podstawie wyrazen (1) i (2),
przedstawione zostaty na rys. 11 2.

Rys. 1. Graf G jako graf przej$¢ automatu <B>
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Rys. 2. Graf G jako graf przej$¢ automatu <E>

W celu okreslenia struktury logicznej automatu <A4">, wyrazenia G* (1) i G* (2) sa
porzadkowane, tak aby za danym nawiasem otwierajagcym brk( lub ejk( znalazty si¢ wszystkie
elementy reprezentujace krawedzie wychodzace z danego wierzcholtka b, lub e;. W wyniku
takiego uporzadkowania otrzymuje si¢ wyrazenia symboliczne G i G . Z kolei wyrazenia
te przeksztatcane sa do takiej postaci G** i G**, ktora jednoznacznie okre$lataby strukture
logiczng automatdéw <B> 1 <E>.

Dla zilustrowania takiego przeksztalcenia rozpatrzmy poczatkowy fragment wyrazenia
G™ (otrzymany z wyrazenia G* (1)).

G™ = "(bs'(z1e2b3. z2€1b3, 21034, 2203b4, 2101 b2, Z202b2°( ... 3)

W celu jednoznacznego okreslenia tej czeSci struktury logicznej automatu <B>, ktora
reprezentuje wszystkie mozliwe potaczenia przerzutnika bs z innymi przerzutnikami

wyrazenie G (3) przeksztatcone zostanie do postaci G** (4).

G ™ = (b ({[[p4z1] e2], [[P4z2] e1] } b3, {[[P4z1] €3], [[P4z2] €3] } b4, 4)
{[[bsz1] e1], [Paz2] 2]} b2*(...

W wyrazeniu G*° symbole pogrubione by, b3 i by oznaczaja przerzutniki, natomiast
symbol b4 bez pogrubienia oznacza sygnal generowany przez przerzutnik bs. Ponadto
dowolna para nawiasow prostokatnych [ ... ] oznacza bramk¢ AND a dowolna para nawiaséw
klamrowych { ... } bramke OR.

Na podstawie wyrazenia G ** (4) mozna narysowaé schemat logiczny tej czesci struktury
automatu <B>, ktora realizuje wszystkie przej$cia tego automatu ze stanu b4 do pozostatych
stanow czyli b, 1 b3 (w tym przypadku nie ma przejscia do stanu b;). Schemat ten
przedstawiony zostat na rys. 3.

Warto zwréci¢ uwage na obwod podtaczony do wejscia K przerzutnika. Jest to suma obu
sygnatléw powodujacych przejscie do stanow b, lub b3, powinno woéwczas nastgpic
skasowanie przerzutnika b..

Do wejscia J przerzutnika b4 (bramka OR) podiaczone beda rowniez sygnaly pochodzace
z innych czgsci struktury automatu <B>. Suma sygnatow b4 z; e3 1 b4 z; e3 sterujgca wejsciem J
przerzutnika b4 reprezentuje dwie petle w stanie by, Obwdd ten zostat pokazany dla
zachowania zgodnos$ci schematu z wyrazeniem (4). W praktyce moze by¢ on jednak
pominigty, petla oznacza brak zmiany stanu przerzutnika, co mozna uzyskac¢ dla J = 0.

Sygnaty pomocnicze bsz)es, bszye, oraz bszie; (na rys.3 z prawej strony, u gory)
wykorzystane sg w strukturze logicznej automatu <£>.
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Rys. 3. Uktad logiczny dla przej$¢ automatu <B> ze stanu b4 do innych stanow
na podstawie wyrazenia G ™" (4)

2. Realizacja sprzetowa automatu z parametrem wewnetrznym

Na podstawie wynikow syntezy zrealizowany zostal model laboratoryjny automatu z
parametrem wewnetrznym. Wykorzystano uktady standardowej serii TTL (przerzutniki JK
Master-Slave oraz bramki AND i OR). Taki zestaw bramek pozwoli uzyska¢ zarowno
przejrzystos¢ modelu jak 1 zgodnos$¢ praktycznej realizacji z wynikami syntezy.

Kazdy z przerzutnikow reprezentuje jeden stan automatu <B> lub <E> (metoda
kodowania /ot one). Ustawienie przerzutnika oznacza, ze automat znajduje si¢ w stanie
reprezentowanym przez ten przerzutnik. Stan przerzutnika jest jednocze$nie sygnatem
wyjsciowym automatu <A4> (ktérego odwzorowaniem jest automat z parametrem
wewnetrznym <A4"™>).

Struktury logiczne odpowiadajgce stanom b ... b4 sa podobne. Rdéznice wystepuja w
czesciach generujacych sygnaty wzbudzajace dla innych stanéw (sumy wybranych iloczynow
bizjey). Dla stanow bez petli przerzutnik kasowany jest sumag iloczynéw b;zj. Jesli za$
wystepuja petle, to role t¢ speilnia suma sygnaléw wzbudzajacych inne przerzutniki przy
wyjsciu z danego stanu.

Uktad logiczny odzwierciedlajacy przejscia automatu <B> ze stanu b3 do b; (rys. 6) moze
by¢ zoptymalizowany. Sygnat oznaczony "do b," okres$lony jest przez funkcje logiczna f:

f=bsziey +bsziex + byzie3=bszzi(e; +ex+ e3)

Oznacza to, ze przej$cie ze stanu b3 do b; pod wpltywem sygnalu z; zachodzi przy
dowolnym stanie automatu <E> (e; +e; +e3=1). Pokazana funkcja logiczna moze wiec
zosta¢ zredukowana do postaci:

f=b3z



Logika Ukladow Cyfrowych — Hardware'owa realizacja APW 4

Po wiaczeniu uktadu stan przerzutnikéw jest nieokreslony. Nalezy wigc ustawic
przerzutniki odpowiadajace stanom poczatkowym w czeSciach <B> i <E> (w omawianym
przyktadzie sa to stany b, 1 e;), pozostate przerzutniki powinny zosta¢ skasowane.
Realizowane jest to sygnalem START oddziatywujacym na asynchroniczne wejscia

przerzutnikow (ustawiajace S lub kasujace R). Alternatywa dla takiego rozwigzania jest
podanie sygnalu START na wejscia J przerzutnikow odpowiadajacych stanom poczatkowym
(synchronicznie). W przypadku uzycia przerzutnikow nie posiadajacych asynchronicznego
wejscia ustawiajacego jest to jedyne rozwigzanie. Ustalenie stanow poczatkowych wymaga
jednak wowczas dodatkowego cyklu zegara.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na to, ze w zwigzku z uzyciem przerzutnikow JK typu Master-
Slave informacja na wej$ciach przerzutnikOw nie powinna ulega¢ zmianie przy stanie "1"
sygnatu synchronizujacego CLOCK. Oznacza to, ze rOwniez sygnaty wejsciowe automatu z; i
z; nie powinny w tym czasie ulega¢ zmianie. Impuls synchronizujacy powinien trwaé
mozliwie krétko.

Praca uktadu przebiega w nastepujacych fazach:

1. Ustalenie stanow poczatkowych przerzutnikéw (impuls "0" na wejsciu START),

2. Wybor sygnatu wejsciowego (stan "1" na wejsciu z; lub z,),

3. Wykonanie jednego cyklu pracy (impuls "1" na wejsciu CLOCK) - ustalenie stanu
przerzutnikow zaleznie od informacji na wejsciach J 1 K.

Ostatnie dwie fazy (2 i 3) moga by¢ wielokrotnie powtarzane (przejscia do kolejnych
stanow).

Schematy uktadéw bedacych realizacja automatu <B> (kazdy ze standow b ... by
oddzielnie) oraz automatu <E> przedstawiono na zataczonych rysunkach (rys. 4 - 8).

3. Sprawozdanie z ¢wiczenia

W sprawozdaniu nalezy umiescic:

1. Syntezg strukturalng zadanego automatu <4'> z parametrem wewnetrznym,

2. Wyniki sprawdzenia zgodno$ci dziatania automatu <4> typu Moore'a, z ktérego automat
<A4"> byt wyprowadzony,

3. Wnhnioski dotyczace realizacji ¢wiczenia i zachowania si¢ automatu <4">.
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Rys. 4. Schemat logiczny przej$¢ ze stanu b
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Rys. 5. Schemat logiczny przej$¢ ze stanu b,
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Rys. 6. Schemat logiczny przej$¢ ze stanu b3
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Rys. 7. Schemat logiczny przej$¢ ze stanu by
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Rys. 8. Schemat logiczny automatu <£>




