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SYNTEZA SEKVENCNYCH LOGICKYCH OBVODOV

Navrhnite synchrénny sekven¢ny obvod so vstupom x a vystupom y s nasledujicim
spravanim: na vystupe y bude 1 vzdy vtedy, ak sa (zo zac¢iatocného stavu) vo vstupne;j
postupnosti vyskytne postupnost’ 010001 (postupnosti sa mozu prekryvat’, v tomto pripade
0100010001 je mozné chapat’ ako dve postupnosti).Vlastné rieSenie overte progr.
prostriedkami ESPRESSO a LogiSim (prip. LOG alebo FitBoard).

Ulohy:

1) V pamitovej Casti pouzite minimalny pocet preklapacich obvodov JK-PO.

2) Navrhnuté B-funkcie v tvare MDNF overte programom pre ESPRESSO. Pri navrhu
B-funkcii klad’te doraz na skupinovi minimalizéciu funkcii.

3) Optimélne riesenie (treba zhodnotit’, ktoré rieSenie je lepSie a preco) vytvorte obvod s
¢lenmi NAND (vyhradne NAND, t.j. ani ziadne NOT).

4) Vysledna schému nakreslite v simulatore LogiSim (prip. LOG alebo FitBoard)

a overte simulaciou.

5) Riesenie vyhodnot'te (zhodnotenie zadania, postup rieSenia, vyjadrenie sa k poctu

logickych ¢lenov).
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RieSenie
Zadana postupnost’: 010001

Prechodova tabul’ka pre automat Mealy

Novy stav Y Coje
stav | x=0 | x=1 |x=0 |x=1 splnené?
SO S1 SO 0 0 Ni¢
S1 S1 S2 0 0 “0”

S2 S3 SO 0 0 “01”

S3 S4 S2 0 0 “010”
S4 S5 S2 0 0 “0100”
S5 S1 S2 0 1 “01000”

Zostrojime prechodovy graf stavového automat typu Mealy

Prechodovy graf typu Mealy
(hodnota hrany reprezentuje hodnotu vstupnej premennej/hodnotu vystupnej premennej).

1/0

0/0

Kédovanie stavov

z3
z2
S0 S5 S1 X
z1 | [s2 S4 S3 X

Stav | 12273
SO 000
S1 011
S2 100
S3 111
S4 110
S5 010
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Prechodova tabul’ka pre automat Mealy po dosadeni zakodovanych stavov

Novy stav Y
stav | x=0 |x=1 [x=0 |x=1
000 |011 |000 |O 0
011 |011 |100 |O 0
100 | 111 (000 |O 0
111 (110 100 |O 0
110 | 010 |100 |O 0
010 | 011 |100 |O 1

Budiace funkcie pre D preklapacie obvody (D-PO) a vystupna funkcia

z1

z1

z1

z1

z3
z2
011 011 011 XXX
111 010 110 XXX
000 100 100 XXX
000 100 100 XXX
D1,D2,D3
z3
z2
0 0 0 X
1 0 1 X
0 1 1 X
0 1 1 X
D1
z3
z2
1 1 1 X
1 1 1 X
0 0 0 X
0 0 0 X
D2
z3
z2
1 1 1 X
1 0 0 X
0 0 0 X
0 0 0 X
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D3
z3
z2
0 0 0 X
z1| |0 0 0 X
| [0 0 0 X
X 0 1 ) 0 X
Y =21.22.23.X
Budiace funkcie pre JK preklapacie obvody (JK-PO)
z>Z |3 K
0->0 [0 |X
0->1 [1 [X
1->0 | X |1
1->1 | X |0
Z3
Z2
0 0 0 X
Z1 | X X X X
| X X X X
X | 0 1 1 X
J1=X.22
Z3
Z2
X X X X
Z1 | 0 1 0 X
| 1 0 0 X
X X X X X
K1=(X.Z2)+ (X.Z2.Z3)
Z3
Z2
1 X X X
Z1 | 1 X X X
| 0 X X X
X 0 X X X
J2=X
Z3
72
X 0 0 X
Z1 | X 0 0 X
| X 1 1 X
X X 1 1 X
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K2=X
Z3
Z2
1 1 X X
71| |1 0 X X
| 10 0 X X
X 0 0 X X
J3 = (X.21) + (X.22)
Z3
Z2
X X 0 X
Z1 X X 1 X
| X X 1 X
X | X X 1 X
K3=X+71
Espresso
Vstup pre ESPRESSO: Vystup z ESPRESSO:
.14 Jl = (z2&X);
.o 7 Kl = (z2&!2z23&!X) | (!'z2&X);
.ilb z1 z2 z3 X J2 = (!z2&!'X);
.ob J1 K1 J2 K2 J3 K3 Y K2 = (z2&X);
.type fr J3 = (!zl&!'X) | ('z2&!X);
.p 12 K3 = (zl1) | (z2&X);
0000 0-1-1-0 Y = (!'z1&z2&!236&X);

0001 0-0-0-0
0100 0--01-0
0101 1--10-1
0110 0--0-00
0111 1--1-10
1000 -01-1-0
1001 -10-0-0
1100 -1-00-0
1101 -0-10-0
1110 -0-0-10
1111 -0-1-10
.e

Riesenia su ekvivalentné, obvod je rovnako vel’ky (13 logickych ¢lenov) a ma rovnaky pocet
vstupov (25). (Skupinova minimalizacia v tomto pripade nie je vel'mi u¢inna.)
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Prepis na NAND s vyuzitim Shefferovej operacie:
J1 = (X.22)

= (X.22) + (X.Z2)

= (X.22).(X.Z2)

=(X122)1 (X122

K1=(X.Z22)+ (X.Z22.Z3)
= (X.Z2)+ (X.Z2.Z3)

= (X.Z2).(X.Z2.Z3)
=X T @2 (X D221 (Z31)

J2=&XM

K2=X

J3=(X.Z1) + (X.Z2)
=(X.Z1) + (X.Z22)

= (X.Z1).(X.Z2)
=(@XNDTEZLIMHTEXNDHTZ271)

K3=X+71
=X.Z1
=X1T271

Y = (21.22.23.X)
= (z1.22.23.X) + (z1.22.23.X)

= (z1.22.23.X).(z1.22.23.X)
—((ZID1 21T @B T 1D T221(Z3 D)1 X)

Vyjadrenie k po¢tu logickych ¢lenov obvodu: 12 ¢lenov NAND a 3 preklapacie obvody JK.

Vyjadrenie k poctu vstupov do logickych ¢lenov obvodu: 39 (27 v kombinacnej Casti a 12
V pamétovej Casti.
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Schéma:
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Zhodnotenie

Nasou ulohou bolo navrhnat’ synchronny sekvenény obvod so vstupom X a vystupom
Y, pricom vystup Y bude 1 vzdy vtedy, ked’ sa vo vstupnej postupnosti vyskytne dand
postupnost’ 010001. (postupnosti sa mézu prekryvat’)

Zadanie sme riesili pomocov stavového automatu Mealy, takze sme zostrojili
prechodovu tabulku a graf pre automat a jednotlivé stavy sme optimalne zakodovali
v dvojkovej sustave. (splnili sme 7 z 13 poziadaviek)

Do Karnaughovych map sme podla prechodovej tabulky zapisali vystupnd funkciu a
budiace funkcie pre D preklapacie obvody (D-PO) z ktorych sme podla uréenych pravidiel
(uvedenej tabul’ky) zostavili mapy budiacich funkcii pre JK preklapacie obvody (JK-PO).
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S vyuzitim skupinovej minimalizacie sme z map vypisali budiace funkcie v tvare
MDNF, ktoré sme overili programom ESPRESSO. Riesenia boli ekvivalentné, obvod bol
rovnako vel’ky (13 logickych ¢lenov) a mal rovnaky pocet vstupov (25).

B-funkcie v tvare MDNF sme pouzitim pravidiel (dvojitad negacia a De Morganovo
pravidlo) upravili na Shefferovu norméalnu formu.

Vytvorili sme schému obvodu vyhradne zo Shefferovych funkcii a simulaciou sme
overili spravne zobrazenie postupnosti, pricom sme pouzili : 12 ¢lenov NAND a 3 preklapacie
obvody JK, 39 vstupov (27 v kombinaénej Casti a 12 v pamédtove;j Casti).



