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1. ЦЕЛЬ И ПРАКТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ МЕТОДИЧЕСКОГО

ПОСОБИЯ

§1.1 Цель работы

Целью работы является закрепление теоретических знаний и практиче­

ских навыков по проектированию последовательностных схем на примере ге­

нератора чисел.

§ 1.2 Краткое содержание

в настоящих методических указаниях приводится словарно-операторный

метод проектирования схем с памятью. Используя данный метод, рассмотрены

способы проектирования счетчиков с различными коэффициентами пересчета,

описана структура сдвигающего регистра и предложены 3 способа проектиро­

вания генераторов чисел, в которые счетчики и регистры входят составными

частями.
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2. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

§2.1 Словарно-операторный метод проектирования последова­

тельностных схем

При проектировании схем с памятью удобно использовать функцию пе­

рехоДов. Обозначим данную функцию буквоЙF.

Данная функция показывает изменение состояния запоминающего эле­

мента (триггера) в зависимости от значений информационных и управляющих

сигналов на входах триггера.

Функция переходов в зависимости от изменения состояния триггера мо­

жет принимать 4 значения, которые обозначаются следующим образом:

1,

Рис. 2

ходит срабатывание триггера. Входы S и R инверсные,

поэтому действующее значеНllе сигнала по этим входам

будет «О». Данные входы используются для предвари­

тельной установки триггера в треБУБюе состояние. Вре­

менная диаграмма работы триггера по входа:l<l S и R в

асинхронном режиме показана на рис.2 (временные пара­

метры срабатывания триггера на диаграмме не указаны).

В начальный момент вре­

мени триггер находится в «О»

состоянии. В tl изменяется сиг­

нал на входе S: S=O. R= \. Триг-
гер переходит в единичное со­

стояние. В t2 ИЗ~lеняется сигнал

на входе S и R: S=I, R=O. Триг­
гер перехuдит в нулевое со-

стояние. Изменение сигнала по

входу R в момент 1з не приво­

дит к изменению состояния

триггера. т.к комбинация сиг­

налов S=) и R=] соответствует

реЖИ:l<lУ хранения информации в

11

I

тт

RI- -,

1,-----,1

Sf--__-,

I

Q

Функция переходов может быть нанесена на диа­

грамму ВеЙтча. Однако данная диаграмма не минимизиру­

ется, а используется как вспомогательная для перехода к

диаграммам, определяющим логические уравнения для

информационных входов триггера. Этот переход осущест­

вляется с ПО~lOщью словаря переходов, приведенного в

Q" Q"+I F

О -о О

1 -1 1
О -1 А

I - О .,

таблице \.

Для проектирования последовательностныхсхем широко используются

двухтактныеJ-K 11 О-триггеры.

2.2.1 Двухтактный синхронный J-К-триггер

Условное обозначение триггера приведено на IШf.l..

У триггера управляющим входом является вход С, на который приходит

синхросигна.ТJ. Остальные входы - информационные. Триггер по входу S и R
работает в асинхронном режиме, Т.е. при подаче на эти входы сигналов, проис-

§2.2 Синхронные J-K и О-триггеры

Таблица 1

Функц-

ия пере- TplirrepbI

ходов

R-S J-K
FQ Т D

S R J К

О О . О • О О

1 . О • О О I
А I О I • I I.,

О I • I I О

Символ * в таблице означает, что на дан­

ный вход триггера для выполнения требуемого

перехода можно падать любой СIIГНа.т либо О,

либо \. Так как следующий этап после нанесе­

НIIЯ сигналов на диаграммы Вейтча ЯВ.lяется

ПО.lучение логических уравнений входов триг­

геров в минимальной форме, то наличие неоп­

ределеЮlOстей в диаграмме может упростить

конечное логическое уравнение и тем самым

минимизироватьпроектируемуюсхему.

триггере.

По входам J и К триггер работает в синхронном режиме, Т.е. изменения

сигналов на этих входах не приводят к изменению состояния триггера при от­

сутствии синхроимпульса.

По входу J У триггера есть расширения 3'входовой схе~IOЙ «И», Т.е. вы­

полняется следующая функция: J1Л J 2 Л J3= J . Аналогичное расширение есть и

по входу К, где K 1л К2 Л К] = К.

Данные схемы реализованы так, что на незадействов:1ННЫЙ вход (на вход

не подается сигнал) соответствует подаче на ::нот вход «\ ». Другими словами,

если задействован один вход, то J =J I Л \ л \, если 2 - J =J 1Л J2 Л I и т.д.

Расширение по входам J и К очень удобно при проектироваюш ПОС,lедо­

вательностных схем, особенно счетчиков. Временная диагра~1Ма работы триг­

гера в синхронном режиме показана на рис.3.

В начальный момент времени триггер находится в «О» состоянии. После

окончания первого синхросигнала в t l состояние триггера не менется. т.к.

J=K=O ( режим хранения). Изменение состояний сигналов по входам J 11 К мо­

жет происходить только в промежутках между действующими значениями син­

хроимпульсов. В момент 12 J=\ и К=О (режим установки в «\»). Однако триггер

среагирует на это изменениетолько в момент tз по за.1нему фронту синхроим­

пульса. В момент t4 J=\ и К=О. Триггер находится в 1 состоянии. Поэтому по

окончанию синхросигнала триггер своего состояния не I13меняет. В момент 15
изменяются сигналы на входах J и К: J=O, К=) (реЖЮ'1 установки в «О»). В t6
триггер реагирует на это и меняет свое состояние на О. В момент времени t7 еще
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раз происходит изменение сигналов на входах J и К: J= 1, К=\ (счетный режим).

И дальше в 18, 19 И 110 триггер меняет свое состояние на противоположное.

к

·7·

в начальный момент времени триггер находится в «О» состоянии. После

окончания первого синхросигналав 11 состояние триггера не меняется, т.к. О=О

(режим установки триггера в «О))). В 12 изменяется сигнал на входе О: О=\ (ре­

жим установки триггера в « \))), и в I} по заднему фронту синхроимпульса изме­

няется состояние триггера на « \ )). В момент 14 состояние триггера меняться не

будет, т.к. О=\ и триггер находится в «\)) состоянии.'В дальнейшем, в 15, 17 И 19

сигнал на входе D меняется, и. соответственно, в 16, 18' И 110 изменяется состояние

триггера.

~
=IO·l ВыходУ

СИJ1...

HYLГ

Рис. 6

Счетчики являются составной частью всех управляющих устройств ЭВМ

и в том числе входят составной частью в генераторы чисел.

Процесс проектирования счетчика начинается с определения количества

триггеров в счетчике. Известно, что один триггер дает два устойчивых состоя­

ния, два - четыре, три - восемь и т.д. Т.е. количество устойчивых состояний

любого устройства с памятью будет равно 2", где n - количество триггеров в

устройстве. Поэтому если известен коэффициент пересчета счетчика К, то он

будет связан с количеством триггеров в счетчике следующим выражением

К:5 2" , где n для выполнения этого условия берется минимальны:-.1.

2.3.1 Проектирование счетчиков с произвольным коэффициентом

пересчета

Рассмотрим процесс проектирования наиболее распространенного в вы­

чисmпельной технике синхронного счетчика с K=IO. ДЛЯ этого счетчика n не­

обходимо взять равным 4.
Входной последовательностью для такого счетчика будут синхроимпуль­

сы, приходящие на входы С всех триггеров одновременно. Кроме этого преду­

смотрим сигнал начальной установки всех триггеров в требуемое исходное со­

стояние, приходящий на асинхронные входы S и R. Таким образом, общая

структура счетчика будет: рис.б. Заставим счетчик начинать последователь­

ность счета с 0000 и после 1О синхросигнала выраба­

тывать на выходе сигнал, аналогичный входному, и

уходить в исходное СОСТОЯНflе. Зная все эти условия,

можно составить таблицу переходов и выходов счет­

чика (табл. 2).
Если в задании не сказано, какой тип триггеров

необходимо использовать, лучше при проектировании счетчиков брать двух­

тактные J-К-триггеры с асинхронными R и S входами. Для проектирования

данного счетчика будет использован этот тип триггеров и классический базис

логических элементов: И, ИЛИ, НЕ. Критерием проектирования будем считать

условие использования минимального количества логических элементов. Для

выполнения этого условия все логические уравнения, описывающие проекти­

руемое устройство, должны быть представлены минимальной формой. Полу­

чить эти уравнения можно, нанеся функции переходов на диагра:-.1МЫ Вейтча и

§2.3 Счетчики

1,1< 1, t,; 1,

Рис. 3

ц 1, t,; 1,

Рис. 5
1)

(, 1,

LГU
Q}-__LI _

с

с

Q}----------------------

П
ТТ

.-,0
с

---()

,R
РИС.4

2.2.2 Двухтактный синхронный О-триггер

Условное обозначение триггера приведено на рис.4.

у триггера управляющим входом является С. Ос­

тальные входы - информационные. Триггер по входа:\-! R
и S, так же как и J-К-триггер, работает в асинхронном ре­

жиме. Входы R и S инверсные, и действующее значение

сигнала по этим входам будет равно «О». Временная диа­

грамма работы триггера в асинхронном режиме будет

точно такой же как у J-К-триггера (рис.2).

По входу О-триггер работает в синхронном режиме. Временная диаграм­

ма работы триггера в синхронном режиме показана на рис.5.
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По данным уравнениям построим функциональную схему устройства (рис.7).

н

Рис. 7

Чтобы на выходе счетчика был сигнал, аналогичный синхросигналу на входе,

на третий вход выходной системы необходимо подать синхроимпульс. Структура

синхронных счетчиков с параллельным переносом и коэффициентом переноса 2",
где п-uелое попожительное число, известна (приведена на рис.8). Особенностью

структуры этих счетчиков является то, что выход 1 триггера соединен со входами

1 и К всех поспедующих, выход 2 - со входа~1И 1 и К всех последующих и т.д.
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Q; Q;

• I • I • •
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· l' ~ -1
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J<)4 Q: Q:
• • Q:Q; • • l'

• • Q:
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Q; Q; Q;

1<)4 = Q~Q~Q~, KQ4 = Q~

1Q3 = Q~Q~ , КQЗ = Q~Q~

Q:
I • •
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11 • i .

n • I • I 1 I

• • 1" ,
'!il

. I • I .

Q;

по словарю переходов перейти к диаграммам для входных уравнений тригге­

ров. Необходимо обратить внимание, что FQ4, FQ3, FQ2 и FQ 1 определены

только на 1О наборах. На 1О, 11, 12, 13, 14 и 15 наборах эти функции не опреде­

лены.

Такт n Тактп+l
Функции пе-

Выход
реходов

Q: Q~ Q QI Q~I Q;+I Q;+I Q~I F<)4 FQ) FQZ FQ1 У

О О О О О О О 1 О О О ... О

О О О 1 О О I О О О ... ~ о

о о I О О О 1 1 О О 1 ... О

О о I t О I О О О ... ~ ~ о

о I О О О I О 1 О 1 О ... О

О 1 О
,

О I I О О I ... ~ о

о 1 I О О 1 I 1 О 1 1 ... О

О 1 1 1 1 О О О ... ~ ~ ~ о

I О О О I О О 1 1 О О ... О

1 О О 1 О О О О ~ О О ~ I
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Построим функциональную схему устройства. Она представлена на рис.1 О.

Нанесем функции переходов на диаграммы и получим логические уравнения

для входов триггеров. Схему будем проектировать на синхронных двухтактных J­
К триггерах с использованием классического базиса логических элементов И,

ИЛИ, НЕ.

& У

К-16

ичество триггеров )удет равно 3.

Сигнал Такт п+1 Такт n+ 1
Функuии

Выход
перехода

М Q~ Q; Q~ Q;+I Q~_I Q~+I FQЗ FQ2 FQ1 У

О О О О О О 1 О О ... О

О О О 1 О 1 О О ... ... О

О О 1 О О О О О ... О I

1 О О О О О 1 О О ... О

1 О О 1 О I О О ... ... о

1 О 1 О О I 1 О 1 ... О

1 О 1 I 1 О О ... ... ... О

1 1 О О О О О ... О О I

:::
"

::: К=4 !': ------------------------К;8-----

Рис. 9
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Си

НУ l.Г

М

Рассмотрим пример, когда требуется спроектировать

счетчик с двумя коэффициентами переС'lета 3 и 5. Сигнал

управления обозначим М. Условимся. что если М=О, то К=3 и

если M=I, то К=5. Общая структура счетчика представленана

рис.9.

Количество триггеров определяется по большему коэф-

фициенту пересчета. Он будет 5. Кол б

Составим таблицу переходов

и выходов проектируемого счетчи­

ка:

Рис. 8

Если на входах J и К не хватает внутреннего расширения схемой «Ю>, то не­

обходимо дополнительно поставить на входы логические элементы, реализующие

функции «и».

2.3.2 Проектированиесчетчика с двумя и более коэффициентамипе­

ресчета

Иногда требуются устройства, которые могут работать как счетчики с раз­

личны:wи коэффициентами пересчета. Проектированиетакого счетчика не сильно

отличается от проектированиясчетчика с одним коэффициентомпересчета. Един­

ственное дополнение в подобных счетчиках - это сигнал (И,lИ несколько сигналов

управления), который определяет коэффициент пересчета счетчика в данный

момент.
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§2.4 Регистры сдвига

Рис. 11
На вход О1 Ч'иггера подадим сигнал «1». Сигналом «Начальная установка»

установим Ч'иггеры в исходное состояние и будем подавать Си по одному сигна­

лу. Тогда изменение состояний Ч'иггеров в регисЧ'е будет следующим.
~Y\КС Х:

Рис. 13

JСЧё~ЧИК

Си JL

HY~

После установки в исходное состояние всех Ч'иггеров на вход D 1 Ч'иггера

будет подаваться «1», на вход О2 Ч'иггера - «О», на вход О3 Ч'иггера - «1», на

вход О4 Ч'иггера - «1». При приходе первого синхроимпульса состояния тригге­

ров изменятся (см. таблицу). Информация в регисЧ'е сдвинется вправо на один

разряд. При подаче второго синхроимпульса она сдвинется еще на один разряд и

т.д. Причем на первый Ч'иггер будет подаваться все время «1 », а информация с 4
триггера будет теряться. Таким образом осуществляется сдвиг записанных чисел

в данном устройстве.

Генератором чисел называется усЧ'ойство, которое на своих выходах вос­

производит сЧ'ого определенную последовательность десятичных чисел, пред­

ставленных в двоичном виде. Данная последовательность повторяется цикличе­

ски, пока на генератор чисел подаются управляющие синхроимпульсы. Эти уст­

ройства еще носят название распределители сигналов, т.к. на их выходах образу­

ются логические сигналы, используемые в цифровых системах как последова­

тельность сигналов для управления.

У\ У 27 ... У,. Генератор чисел, как и любой конечный автомат,

Гe~\epaTOp имеет определенное количество входов и выходов. Как

чисел правило, у стандартного генератора чисел 2 входа: вход

для подачи синхроимпульсов и вход для прихода сигнала

начальной установки (рис.12).

Рис. 12 Количество выходов определяется количеством

двоичных разрядов максимального числа в последова­

тельности. Например, если последовательность будет: I - 4 - 3 - 7 - 15 - 8 - 9... ,
то максимальное число в ней - 15. В двоичном виде 15(10)=1111(2). Следовательно,
количество выходов генератора чисел будет равно 4.

Сущсствует 3 способа проектирования генератора чисел:

1. С использованием счетчика и комбинационной схемы на его выходе.

2. С использованием регисЧ'а сдвига.

3. Проектирование в виде конечного автомата.

РаССIIЮЧ'ИМ каждый из данных способов в отдельности.

§2.5 Генераторы чисел

2.5.1 Проектирование генератора чисел с использованием счетчика и

комбинационной схемы

Общая сЧ'уктура такого генератора чисел

представлена на рис.13.

РассмоЧ'им каждый из этих элементов в от­

дельности. Коэффициент пересчета счетчика К оп­

ределяется по количеству чисел в заданной после­

довательности. Зная величину К, можно опреде­

лить количество Ч'ебуемых Ч'иггеров для проек­

тирования, составить таблицу переходов и выходов счетчика и получить логиче­

ские уравнения для построения его функциональной схемы. Выходы триггеров

счетчика будут являться входами комбинационной схемы (КС), Т.е. они будут

Номер триггера 1 2 3 4

Исходное состояние триггеров О 1 1 О

остояние триггеров после первого Си 1 О 1 1
остояние триггеров ПОС,lе второго Си 1 1 О 1
остояние триггеров после третьего Си 1 I 1 О

остояние триггеров после четвертого Си 1 I 1 I

.) 5
lТ

h

[~
H

h
--<5 lТ

l
"5 lТ- 1--

«1"~ D D- 1--

rri- - ~f ~+1 2 3 4
JL

I

При просктировании генератора чисел возможно использование сдвигающе­

го регисЧ'а. Сдвигающим регисЧ'ом называется усЧ'ойство, позволяющее сдви­

гать размещенное в нем слово (число) по синхронизирующему сигналу (тактово­

му сигналу). СЧ'уктура такого усЧ'ойства очень проста: триггеры (чаще всего в

сдвигающих регисЧ'ах используются D-Ч'иггеры) размещаются в последователь­

ной цепочке, причем выход I Ч'иггера соединен со входом 2, выход 2 - со входом

3 и т.д. Синхроимпульс подается одновременно на все входы синхронизации

триггеров (рис.11).

Рис. 10

Количество сигналов управления зависит от количества коэффициентов пересче­

та, которые надо иметь в проектируемом счетчике. Данные сигналы необходимо

определить до начала проектирования, и они должны присутствовать в таблице

переходов и выходов.

Си

нyLГ



КО' Q~ Q;
Q;~
QП~2__

Q~ Q~ Q~

Q; Q; Q; У, Уз У2 У,

О О О О О I 1

О О I О 1 О О

О 1 О О 1 I 1

О I I 1 О О О

1 О О О О О О

У4 = Q~ У4 = Q~

Обе формы совпадают.

JQ1 =Q~ K Q1 =1

Составим таблицу истинности для проектирования КС. Т.к. максимальное

число в проектируемой последовательности 15 ( в двоичном виде 1111), то ко­

личество выходов КС будет равно 4. Входными сигналами будут состояния

триггеров счетчика на каждом такте.
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Для выполнения критерия проектирования устройства необходимо найти

минимальную дизъюнктивную нормальную форму (МДНФ) и минимальную

конъюнктивную нормальную форму (МКНФ) и, сравнивая их, выбрать наиболее

простой вид записи для реализации.

У. Q; Q;
Q;~
Qп[E[JJ2 __

Q~ Q~ Q~

}
I

Такт n Такт n+1
Функции

перехода

Q~ Q; Q~ Q~+' Q;+' Q~+' FQJ Fo, FQ,

О О О 1 I I О О А

О О I 1 О О О А У

О 1 О 1 О 1 О 1 А

О 1 I О О 1 А У У

1 О О О О I У О О

ния будет 3.
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являться аргументами переключательных функций, которые описывают работу

кс. Одно внутреннее состояние счетчика определяетодно значение в последова­

тельности чисел. Количество выходов КС (а, следовательно, и количество пере­

ключательныхфункций),как было сказано выше)равно количеству разрядов мак­

симального числа в последовательностигенерируемых чисел. После получения

переключательныхфункций для КС в требуемом базисе можно построить функ­

циональнуюсхему.

Пример:

Спроектировать генератор чисел с последовательностью:3 - 6 - 15 - 12 ­
4 ...по структуре «счетчик + КС» триггер синхронный двухтактный J - К с асин­

хронными R - S входами.

Базис логических элементов: И, ИЛИ, НЕ.

Критерий проектирования: минимальное количество логических элементов.

Запишем последовательность чисел в двоичном виде.

О О 1 1 Количество чисел равно 5, поэтому необходимо спроектировать

о 1 I О счетчик с К = 5. Порядок проектирования счетчиков был подробно из­

: : 66 ложен в §2.3. Поэтому здесь приведем только таблицу переходов и вы­
Q....!...Q...Q ходов и получим логические уравнения для входов каждого триггера.

Т.к. К = 5, то необходимое количество триггеров для проектирова-

УЗ =Q~ +Q~ +Q~ Уз=Q~Q~Q~

Уз =Q~ +Q~ +Q~

Обе фОР:\fЫ совпадают.
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Y2=Q~Qr+Q~Q~=Q~(Q~+Qr)

У2=(Q~ +Qr )(Q~+Q~)=Q~+QrQ~
Для реализацииобе формы одинаковы.

У, Q; Q; У, Q;
Q~Г*I*IШ Q~r(,*~!~\~=---,

Q~O:::IIO Q; ,=~~"'-±"'--l==
Q~ Q~ Q~ Q: Q: Q:

YI=Q~Qr Yl=Q~+Qr

YI=Q~Qr

Обе формы совпадают. Функциональнаясхема проектируемогогенерато­

ра чисел приведена на рис.14

входе первого триггера. Естественно, данная структура генератора чисел по­

зволяет ПОЛУ'IaТЬ не любую последовательность, а только ту, которая поддает­

ся сдвигу при изменении принудительнымобразом первой величины. В каче­

стве примера рассмотрим последовательность0-1-3-7-6-5-2-4 ... Запишем деся­

тичные числа в двоичном виде. Как всегда максимальноедесятичное число оп­

ределяет разрядную сетку двоичных чисел.

Каждое следующее число является результатом сдвига пре­

дыдущего, если в младший разряд записывать "1" или "О" особым

способом. То же самое можно увидеть, если использовать так на­

зываемое "правило диагонали". Если по диагонали расположены

одинаковые величины (все О или все 1), то все последующие числа

получены сдвигом предыдущих. Диагональ обязательно должна за­

хватывать и то число, в которое возвращается последовательность.

Таким образом, надо спроектировать только КС на входе 1 триггера, которая

будет задавать младшие разряды последовательности, Т.е. необходимо полу­

чить логическое уравнение для входа первого триггера. Подобные схемы всегда

проектируются на D триггерах (если не оговорены специальные условия проек­

тирования). Генератор чисел, построенный на основе регистра сдвига, содержит

столько триггеров, сколько разрядов в двоичных величинах. В нашем случае 3.
Все триггеры соединяются друг с другом как в регистре сдвига.

Составим таблицу переходов и выходов:

Рис. 14
цию переходов F, на

логическое уравнение

Такт n Такт п+\
Функция

переходов

Q; Q; Q: Q;" Q~+t Q~+' FQЗ

О О О О О I ...
О О 1 О 1 1 I

О 1 1 1 1 I 1

I 1 1 1 1 О Т

I I О I О 1 ...
1 О I О 1 О Т

О I О 1 О О О

1 О О О О О О
Нанесем Функ­

диаграмму и получим

для входа D первого триггера.

FQ1 Q~ Q~

Q~~

Q~~
QJn Q~ Q~

Общая структура такого

генератора чисел представлена

на рис.15.

Регистр сдвигает инфор­

мацию, записанную в тригге­

рах, а комбинационная схема

(КС) формирует сигнал на

УЗ

Регистр сдвига

2.5.2 Проектирование генератора чисел с использованием

регистра сдвига

К.с.

Си JL

НУ =L.Г-.=---------'

Си ~JГL~=~=k====~~~t~~~~~==J-------'
HY~

Рис. 15
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Такт n Такт n+1
Функции

перехода

Q; Q~ Q~ Q;-I Q~-I Q~_I FQЗ FQ2 FQ1

О I I I 1 I А I 1

1 I I I О О 1 'f' 'f'

1 О О 1 О 1 I О А

1 О I О О 1 'f' О 1

О О I I I О А А 'f'

I 1 О О I 1 I 1 А
Устройство бу- дем проектировать на

синхронных двухтактных J-K триггерах с использованием логических элемен­

тов классического базиса.

И, ИЛИ, НЕ

3

1т

с

R

~ s
H---iD

2

п

с

R

s
'--------ID

Рис. 17

DQI=Q~Q~Q~+Q~Q~+Q~Q~=Q~Q~Q~+Q~(Q~+Q~)

Функuиональная схема представлена на рис. 16.

У/г

y~
Конечный автомат

Си ДJl_~_=1:=:г---- J
НУ ~"'C~p~-------

Рис. 16

Выходами генератора чисел являются прямые выходы всех триггеров.

о I I
I 1 I
1 О О

I О I
О О I
1 1 О

О I I
Количество триггеров будет 3. Составим таблиuу переходов и выходов.

2.5.3 Проектирование генератора чисел в виде конечного автомата

Общая структура такого генератора чисел приведена на рис. 17.
Данный способ проектир()вания генератора чисел сводится к следующе­

му. Определяется количество триггеров в устройстве. Оно равно количеству

разрядов в ДВОIIЧНЫХ числах. Со­

ставляется таблиuа переходов и

выходов, в которой отражается

переход от первого числа после­

довательности ко второму, от

второго - к третьему и т.д. до по­

следнего значения в последова­

тельности. Переход от последнего

числа происходит к первому. Вы­

ходами генератора чисел являют-

ся выходы триггеров.

Рассмотрим данный случай на ПРИ:\lере.

Пусть последовательность будет: 3-7-4-5-1-6.. Для записи этих чисел в

ДВОIIЧНОМ виде требуется три разряда, т.к. максимальная величина - 7.



- 20-
- 21 -

(триггеров).

Однако еще раз необходимо отметить. что этот выбор очень сложен, т.к.

еще надо учитывать заданные критерии проектирования схемы. А они могут

быть различными:

Минимальное количество триггеров.

Общее минима..1ьное количество элементов.

Максимальное быстродействие.

МИНИ~lальная потребляемая мощность и т.д.

УЗ

3

ттs

2

ттsттs

НУ L..Г~=J~========~~========:=J

Функциональная схема устройства приведена на рис.18

У! У)

Рис 18

2.5.4 Алгоритм проектирования генераторов чисел

Если в задаче на проектирование указан способ разработки генератора

чисел. то необходимо приступать к разработке, как описано выше. Если способ

не указан, а заданы только

а) тип триггеров.

б) базис логических Э,1сментов,

в) КРllтерий проектирования,

то следует действовать слеДУЮЩИ~1 образом.

1. Записать последовательность десятичных чисел в ДВОIIЧНО~I BflДe.

2. Проверить возможность проектирования генератора чисел с IIспользова­

нием регистра сдвига. Если это воз:,>южно. то прое""ировать данным спо­

собом. Генератор чисе,1, построенный данным способом. и:,>tеет наиболее

простую структуру.

3. При невоз:,>IOЖНОСТИ спроектировать генератор чисел с использованием

регистра сдвига необходимо выбирать из оставшихся двух способов.

Выбор этот достаточно сложен 11 часто проектировшик делает на бумаге

эти два варианта устройства и потом сравнивает их по выставленным

критериям проектирования. Но иногда можно сразу сказать, какой способ

проектирования предпочтителен. Для этого надо сравнить количество двоичных

разрядов в числах последовательности (е) и количество самих чисел в

последовательности (т). Первая величина определяет количество триггеров при

проектировании третьим способом, а вторая - коэффициент пересчета счетчика

для проектирования первым способом. Пусть е=5 и т=7. Тогда для

проектирования генератора чисел в виде конечного автомата потребуется 5
триггеров и какое-то количество комбинационных схем. При проектировании

генератора чисел на основе счетчика последний будет иметь К=7 и будет

строиться на трех триггерах. Те. явно проще будет второй вариант. т.к.

считается, что схе~ш тем проще, чем меньше запоминающих элементов
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З. ПРАКТИЧЕСКАЯЧАСТЬ

§З.1 Исходныеданные

Исходнымиданнымидля проектированиягенераторачисел являются:

i. Последовательностьдесятичныхчисел.

2. Тип триггера для проектирования.

3. Базис логических элементов проектирования.

§З.2 Содержание домашнего задания

Студенту предлагается две последовательности чисел. Первая последова­

тельность для проектирования генератора чисел с использованием D триггера

вторым способом проектирования. Вторая последовательность для проектиро­

вания генератора чисел с использованием J-K триггера первым и третьим спо­

собом проектирования.

В o~eTe должны быть указаны все этапы проектирования с составлением

всех таблиц переходов и выходов, таблиц истинности для комбинационных

схем, получением всех логических уравнений, приведение этих уравнений к

требуемому виду по заданному базису логических элементов. Коне'IНЬШ эта­

пом проектирования должна быть функциональ;щя схема устройства.

§З.З Оформление домашнего задания

Домашнее задание оформляется на листах А4. Написание текста, пред­

ставление таблиц и схем возможно как в рукописном виде с использованием

линейки и карандаша, так и с помощью компьютера. Образец титульной стра­

ницы домашнего задания приведен в приложенюl.
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