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5. Синтез автоматов  с использованием Т-триггеров
5.1. Влияние типа триггера на  схему автомата
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 каждом такте работы автомата схема формирования следующего состояния (КС1) выдает сигнал Qt+1 , который поступает на входы элементов памяти. Сигнал Qt+1 записывается  в память и в следующем такте появляется на выходах элементов памяти как сигнал текущего состояния Qt (рис.5.1). При этом предполагается, что сигнал Qt  совпадает по значению с сигналом Qt+1,  но относятся к разным тактам.

   

Такое предположение оправдывается лишь в случае, когда в качестве элементов памяти используются D-триггеры. Действительно, состояние D-триггера (сигнал на прямом выходе) совпадает с сигналом на его входе, поступившим в предыдущем такте. 


При использовании триггеров, отличных от D-триггеров, состояние каждого триггера не всегда совпадает с сигналами на входах триггера в предыдущем такте. Это объясняется как различной логикой управления состояниями триггеров  различных типов, так и различным количеством входов. Поэтому для сохранения логики переходов автомата, заданной таблицей переходов, на входы триггеров следует подавать не сигнал Qt+1 , а некоторый другой сигнал, логика формирования которого задается в виде функции возбуждения триггеров Fв (рис.5.2.).  

Функции возбуждения триггеров определяют сигналы, которые нужно подавать на входы триггеров в каждом такте, чтобы состояния автомата не зависели от типа триггеров.

 Для составления функций возбуждения таблица переходов и выходов преобразуется в таблицу функций возбуждения триггеров. Таблица функций возбуждения триггеров по форме совпадает с таблицей переходов и выходов. Но в таблице функций возбуждения для каждого триггера указываются сигналы, которые следует подать  на входы триггера для перевода его из текущего состояния в заданное следующее. Преобразование таблицы переходов и выходов  выполняется с помощью характеристической таблицы соответствующего триггера. 

5.2. Синтез автоматов на T-триггерах

Напомним, что Т-триггер (рис. 5.3) имеет один вход (кроме входа синхронизации). Логика работы Т-триггера описывается таблицей переходов, приведенной в табл. 5.1.


                                                                                              Таблица  5.1

	Входы
	Состояния  и  выходы

	Т
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	0


Характеристическая  таблица Т-триггера (табл.5.2) составляется по таблице переходов. 

                                                                       Таблица 5.2

	Состояния  и  выходы
	Вход

	Qt
	Qt+1
	Т


	0
	0
	0

	0
	1
	1

	1
	0
	1

	1
	1
	0


Входами в характеристическую таблицу являются текущее (Qt) и следующее (Qt+1)  состояния триггера. В столбце "Вход" указываются значения сигнала Т, при поступлении которого  триггер переходит из состояния (Qt)  в состояние (Qt+1). 

Из таблицы 5.2 видно, что значение  сигнала Т  определяется как значение логической функции    

Таким образом, на  вход T-триггера следует подавать символ "1", если нужно изменить его состояние. 

Использование характеристической таблицы триггера для получения таблицы функций возбуждения рассмотрим на примере (см. п.3.3).

Задание

      Синтезировать автомат с одним входом.  На вход автомата поступает произвольная последовательность символов 0 и 1. Автомат должен выдать сигнал  1, если на его вход поступила последовательность символов  101. 

Заданы:  

( тип ЦА  -  автомат Мили;

( тип элементов памяти  -  Т-триггеры;

      ( тип логических элементов  - элементы  И-НЕ.

Задание выполним  в соответствии с п.3.2.

Формализация задания.

      Количество входов автомата указано в задании. Автомат имеет один выход (см. п.3.3). Тогда обобщенная схема автомата может иметь вид, показанный на рис. 5.4.

Выбор типа автомата. В качестве типовой структуры задан автомат Мили.


Составление графа состояний автомата. 

      Для автомата Мили граф состояний имеет вид, показанный на рис. 5.5.
Составление таблицы переходов и выходов.
         Для графа, приведенного на рис.5.5, таблица переходов и выходов имеет вид табл.5.3.

                                                                                Таблица 5.3

	Вход
	Состояния   и   выходы

	a
	Q0
	Q1
	Q2

	0
	Q0 , 0
	Q2 , 0
	Q0 , 0

	1
	Q1 , 0
	Q1 , 0
	Q0  , 1


Кодирование состояний. 

Количество элементов памяти  n  =  log23 =2. Элементы q памяти обозначим q1  и  q2. Состояния автомата кодируем естественным образом: 

                

Составление кодированной таблицы переходов и выходов.

 Из таблицы 5.3 с учетом принятого способа кодирования получим кодированную таблицу переходов и выходов (табл.5.4).

                                                                               Таблица 5.4

	Вход
	Состояния   и   выходы

	
	Q0
	Q1
	Q2

	a
	q1   q2 
	q1     q2
	q1   q2

	
	0   0
	0    1
	1  0

	0
	0   0 ,    0
	1    0 ,     0
	0  0 ,   0

	1
	0    1 ,     0
	0     1 ,      0
	0    0  ,  1


Выбор типа элементов памяти. 

В качестве элементов памяти заданы Т-триггеры.

Преобразование таблицы переходов и выходов в таблицу функций возбуждения Т-триггеров.

                                                                                  Таблица 5.5

	Вход
	Состояния   и   выходы

	
	Q0
	Q1
	Q2

	a
	_    _

q1t  q2t 
	_     

q1t    q2t
	     _

q1t  q2t

	
	
	
	

	
	0    0
	0     1
	1    0

	0
	0   0 ,   0
	1    1 ,      0
	1  0 ,      0

	1
	0    1 ,    0
	0      0 ,      0
	1    0  ,     1


В соответствии с характеристической таблицей Т-триггера преобразование таблицы переходов заключается в суммировании по модулю 2 текущего  qt и следующего  qt+1 состояний каждого элемента памяти. В таблице 5.4 полужирным шрифтом и индексом выделены пары состояний  qt = 0  и qt+1 =0 (столбец Q0), qt = 0  и  qt+1 =1 0 (столбец Q1), qt = 1 и qt+1 =0  (столбец Q2). Соответствующие значения входных сигналов Т-триггеров также выделены в таблице функций возбуждения (табл. 5.5).

Запись функций возбуждения и выходов в СДНФ. 

Функции возбуждения и выходов записываются так же, как и по таблице переходов и выходов.

Функции возбуждения Т-триггеров:

                                               _  _         _     _             _

T1 =  aq1tq2t  aq1tq2t  aq1tq2t;

                                                   _   _     _ _ 

                                       T2 =  aq1tq2t  aq1tq2t .





            _

Функция выхода:         Y  = aq1tq2t .

Минимизация функций возбуждения и выхода.

 При минимизации используем метод Карно. Диаграммы Карно для функций Т1 и  T2 показаны на рис.5.6.

 

На рис.5.6 видно,  что функция  Т1 может  быть минимизирована, а функция  T2  не упрощается. Результаты минимизации:




         _ _              _

            

T1 =  aq1tq2t  q1tq2t ;





 _  _      _ _




T2 =  aq1tq2t  aq1tq2t .

Функция выходов не минимизируется.

Выбор типа логических элементов.  

Заданы элементы типа И-НЕ.

Преобразование функций возбуждения триггеров и выхода. 

Преобразование выполняется путем двойной  инверсии: 


Построение функциональной схемы автомата. Функциональная схема автомата строится по преобразованным функциям возбуждения и выхода и имеет вид рис. 5.7.


Проверка правильности работы автомата. Для проверки правильности 

работы автомата рассмотрим случай,  когда автомат находится в состоянии Q1 и на его вход поступает сигнал  а = 0. Тогда:

Qt = Q1 , т.е. q t1 = 0  и  q t2  =  1 (см. кодирование состояний),

  а = 0.

Значения сигналов на входах элементов схемы  для этого случая показаны  на рис. 5.7. В соответствии с логикой работы  элементов схемы на выходе автомата формируется сигнал  Y = 0 и  элементы памяти переходят в состояние q t+11 = 1  и  q t+12  =  0, т.е. автомат  переходит в состояние Q2. Таким образом, работа автомата соответствует таблице переходов и выходов.

Контрольные вопросы

( Для какого типа триггера состояние триггера совпадает с входным сигналом в предыдущем такте?
( Изменится ли логика работы автомата, если в его схеме заменить один тип триггера на другой?

(Что нужно изменить в схеме автомата, чтобы замена типа триггера не повлияла на логику работы автомата?

(Как таблицу переходов и выходов автомата преобразовать в таблицу функций возбуждения триггеров?

(Почему для D-триггера таблица функций возбуждения триггеров совпадает с таблицей переходов и выходов автомата? 

(Опишите логику работы Т-триггера.

(Какую информацию можно получить из характеристической таблицы триггера?

(Как заполняется таблица функций возбуждения триггеров для Т-триггеров?

(Запишите логическое выражение для функции возбуждения Т-триггера.

(Сколько функций возбуждения записывается для каждого Т-триггера?
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Y = 1, если на входе последовательность 101.
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Рис.5.5
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Рис.5.6
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Т1  =  aq1tq2t  q1tq2t =   aq1tq2t & q1tq2t ;





T2  =   aq1tq2t  aq1tq2t =    aq1tq2t & aq1tq2t .





	 Y   =   aq1tq2t .
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Рис.5.7.
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Рис.5.3.








Т  =  Qt Qt+1   Qt Qt+1  =   Qt  ( Qt+1 .








  Q0  q1 q2    00;     Q1  q1 q2    01;    Q2  q1 q2    10 .
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