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Przerzutnik SR asynchroniczny

W tym materiale zostaly przedstawiony projekt asynchronicznego przerzutnika SR.
Przerzutnik jest automatem z dwoma wyjsciami i dwoma wyj$ciami.

Pokazano dwa sposoby podejscia do projektowania automatu. W obu przypadkach
najpierw tworzony jest wykres sygnalow wejsciowych na ktorym wyroznia si¢ wszystkie
mozliwe przewidywane sekwencje tych sygnatow.

W pierwsze] metodzie utworzonym przedzialom czasu w ktérym sygnaty wejsciowe
maja statg warto$¢ przypisuje si¢ stany automatu na podstawie wykresu wejs¢ 1 wyj$¢ mozna
wyznaczy¢ pierwotng tablice przejs¢ 1 wyjs¢ automatu Moore’a. Tablice ta si¢ nastepnie
upraszcza poprzez taczenie stanow do minimalnego automatu Moore’a a w nastepnej
kolejnosci mozna tablice te upro$ci¢ do automatu Mealy’ego, 1 wyznaczy¢ tablice
minimalizacji funkcji logicznych przej$¢ i wyjsc.

W drugiej metodzie do wykresu sygnaléw dodaje si¢ pamiegé, tak, zeby kazdy
przedziat czasu byl rozroznialny ze wzgledu na sygnaty wejsciowe. Do wykresu dodaje si¢
réwniez sygnaly zataczania pamigci ktorych zbocza wyprzedzaja sygnaly pamigci o jeden
przedziat. Sygnaly pamigci traktowane sa jak sygnaly wejsciowe a sygnaly zatgczania
pamigci jak sygnaty wyjsciowe. Na podstawie wyznaczonego wykresu sygnalow
wejsciowych 1 wyjsciowych mozna od razu wypisaé minimalna tablice przej$¢ automatu
Mealy’ego, oraz tablice minimalizacji funkcji logicznych przejs¢ i wyjsc..

Na rysunku 1 zostaty przedstawione wykresy czasowe sygnatow.
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Rysunek 1. Wykres sygnatéw wejsciowych S, R 1 wyjsciowych Y przerzutnika
synchronicznego SR.

Stany pod wykresem sygnatu Y oznaczono indeksami 0, 2, 4, 5, stany te odpowiadajg
w tabeli 1 automatu Moore’a kolejnym wierszom. Za stany mozna przyja¢ numery
przedziatow 0, 1, 2, 3 w tabeli wypisane w nawiasach ale w pewnych przypadkach dodanie
wyijscia Y jak na rysunku 1 moze pozwoli¢ zmniejszy¢ ilo$ci stanéw, juz na etapie tworzenia
pierwotnej tablicy automatu. Na postawie wykresu sygnatow 1 mozna wyznaczy¢ pierwotng
tablice automatu Moore’a Tabela 1.

Stan SR % -y
(Przedziat) | 00 01 11 10

0(0) 0 - - 5 0 1

2(3) 0 2 - - 0 1

4(2) 4 2 - - 1 0

5(1) 4 - - 5 1 0

Tabela 1. Pierwotna tablica przej$¢ 1 wyj$¢ automatu Moore’a.



W celu minimalizacji tablicy potaczono stany (0-2) oznaczono jako 0 oraz (4-5)
oznaczono jako 1 stad uzyskano minimalng tabele przej$¢ wyjsc¢ tabela 2.

Stan SR

o [0 Jor |11 ]| ¥ |
0 | o0 | 0 | - | o I
T 1 | 0 | - | 1 | 1 0

Tabela 2. Minimalna tablica przejs$¢ i wyj$¢ automatu Moore’a.

W przypadku przerzutnika SR automat Moore’a jest réwnowazny automatowi
Mealy’ego nie mozna zmniejszy¢ ilosci stanow. Wyjscia zalezag wylacznie od standw nie
zaleza od wejs¢. Tabela minimalizacji funkcji logiczna wyj$¢ jest trywialna, wynika z niej ze
Q=Y oraz ~Q=~Y. Tabele minimalizacji funkcji logicznych zmiany stanu (przej$¢) Q
przedstawiono w tabeli 3. Na tym etapie zostalo wprowadzone oznaczenie sygnatu O
zatgczania pamigci Q, jest to oznaczenie analogiczne jak w omowionej drugiej metodzie.
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Tabela 3. Tablice minimalizacji funkcji przej$¢, zmiany stanu (zataczania pamieci) O

Podobnie mozna wprowadzi¢ stan jako zanegowany ~Q wowczas otrzymamy tabele 4
przejsc.
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Tabela 4. Tablice minimalizacji funkcji przejs¢, zmiany stanu (zataczania pamieci) ~Q™.

Obszary zaznaczone linia ciagly zostaly wykorzystane do wyznaczenia funkcji Q'
natomiast linia przerywana ~0'. Uzyskano funkcje logiczne réwnania (1), ktére wyrazono
za pomocg funkcji NAND.

0" =SvRO=SRO

0" =RvSQO=RSQ (1)
Y=0; Y=0
Uktad z bramek NAND reprezentujacy wyznaczone funkcje logiczne przedstawiono

na rysunku 2. W ukladzie. Schemat z rysunku a) wyznaczono na podstawie funkcji Q'
natomiast z rysunku b) na podstawie funkcji ~O.
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Rysunek 2. Schemat przerzutnika na bramkach NAND na podstawie funkcji 0", ~0™.




Ponizej omdéwiono druga metode wyznaczenia funkcji logicznych. Funkcje logiczne
przerzutnika mozna wyznaczy¢ dodajgc sygnal pamigci do wykresu sygnatow wejsciowych.
Na rysunku 3 pod sygnatami wejSciowymi zaznaczono liczby dziesi¢tne odpowiadajace
liczbie binarnej ktorej kolejne bity ztozone sa z sygnatow wejsciowych S-2°+R-2". Jak widaé
na rysunku w przedziale czasu pierwszym (0) i trzecim (2) jest taka sama wartos¢ 0. Dlatego,
zeby przedziaty byly rozrdznialne ze wzgledu na wejscia konieczne jest dodanie pamigci Q.
Po dodaniu pamigci powstaly dwa dodatkowe przedziaty czasu, pod sygnalem Q wyznaczona
jest warto$¢ dziesietna liczby binarnej Q-2°+S-2°+R-2', jak widaé przyjmuje ona rozne
warto$ci 0, 1, 5, 4, 6, 2, 0 w kazdym przedziale czasu. W konicowej czeéci wykresu sygnatow
zostat dodany sygnat zalaczania pamicé O ktory zostat analogicznie oznaczony w pierwszej
metodzie. Dodany sygnatl zalaczania pamigci jest traktowany jak sygnal wyjSciowy zmienia
warto$¢ we wezesniejszym przedziale niz sygnat dodanej pamieci Q.
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Rysunek 3. Wykres sygnatow wejsciowych S, R, stanu (pamigci) O, sygnatu zmiany

stanu (przetaczanie pamieci) Q™' oraz sygnaty wyjéciowe Y, ~Y przerzutnika synchronicznego
SR.

Na podstawie wykresu sygnatow z rysunku 3 mozna od razu wyznaczy¢ minimalng
tablice przejs¢ automatu Mealy’ego. Zostata wyznaczona tabela 5 identyczna jak tabela 3
wyznaczona metodg pierwsza.

Stan CS, CR
0 00 01 11 10
0 000) | 0(2) - 1(1)
1 14) | 0(6) - 1(5)

Tabela 5. Tablice minimalizacji funkcji zmiany stanu (zalaczania pamieci) O
automatu Mealy’ego.



Przerzutnik SR synchroniczny

Dla przerzutnika synchronicznego zostanie wykorzystana metoda druga dzigki ktore;j
Mozna od razu uzyskac tablice minimalizacji przej$¢ i wyj$¢ automatu Mealy’ego.

Dla przerzutnika synchronicznego do wykresu sygnaléw zostal dodany dodatkowy
sygnat zegara c. Przyjeto, ze stany oraz wyjscia bedg przetagczane zboczem opadajacym
rysunek 4. Na rysunku 4 a) zostaty przedstawione wykresy czasowe sygnalow wejsciowych 1
wyjsciowych przerzutnika. Dal uproszczania rysunku pomini¢to sygnat wyjsciowy ~Y.

Wykres sygnatéw mozna uprosci¢ laczac sygnaly w pary za pomoca funkcji iloczynu
albo sumy, tak ,zeby w wyniku potaczenia zmniejszy¢ ilo§¢ sygnatéw wejsciowych. Zeby
polaczenie bylo dopuszczalne brzegi przedziatow w ktorych nastgpuje zmiana sygnatéw
wyjsciowych Y, oraz stanu zalaczania pamieci O musza pozostaé zachowane. W wyniku

pofaczenia sygnatéw zegara C z sygnatami S oraz R za pomocg iloczynu otrzymano sygnaty
CS, CR jak na rysunku 4 b)
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Rysunek 4. Wykres sygnalow a) wejsciowych C, S, R, pamigci O, wyjscia Y oraz sygnatu
przelaczania pamigci O™, b) wykres sygnatoéw po potaczeniu sygnatéw CS, CR.

Na podstawie wykresu sygnalow mozna narysowac¢ tablice minimalizacji zmiany stanu
automatu Mealy’ego. Jak w tabeli 6.
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Tabela 6. Tablice minimalizacji funkcji zmiany stanu, przejs¢, (zataczania pamigci) O
! automatu Mealy’ego.

Uzyskano identyczng tablice jak dla przerzutnika asynchronicznego. Obszary
zaznaczone linig ciagla zostaly wykorzystane do wyznaczenia funkcji przetaczania pamigci
0. Uzyskano funkcje logiczne réwnania (2), ktére wyrazono za pomoca funkcji NAND.

O =CSvOCR=CSOCR
Y=0;, Y=0

)

Uktad z bramek NAND reprezentujacy wyznaczone funkcje logiczne przedstawiono
na rysunku 5.



Rysunek 2. Schemat przerzutnika synchronicznego SR na bramkach NAND na
podstawie wyznaczonych funkcji logicznych rownania 2.
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