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Obsah prednasky

. Popis logického systému (automatu)

- Typy automatu

. Navrh stavového automatu

- Prevody mezi ruznymi typy automatu



Typ automatu

Urceni automatu

Poznamka

Automat kombina¢niho typu —
kombinacni logicky systém

A=(X,Y,6 =F)

Automat ma jeden konstantni
stav (vnitini).

Medvédéviv “konecny” automat —
automat bez vystupniho zatizeni

A=(X,0,9)
Qt — 5(Xt,Qt_1)

Vystupni chovani automatu
nelze pozorovat.

Mooreuv automat

A=(X,Y,0,6, 1)
Qt — 6(Xt,Qt_1)

Vystupni stav je zavisly na
vnitinim stavu automatu.

Yt = 1,(Q%) Prevoditelny na Mealyho.
Autonomni automat A=(Y,0,6,1) Konstantni chovani z hlediska
Qt = 6,(QH) “vstupa”.
Yt = Ao(Qt)

Mealyho automat

A=(XY, Q34 1)

Qt — 6(Xt,Qt_1)
Yt — A(Xt,Qt_l)

Nejobecnéjsi automat,
vystupni stav je zavisly na
vnitinim stavu a na vstupu,
prevoditelny na Moora.

Stochasticky, pravdépodobnostni
automat

A=(X,Y,0,6,4)
8:Ps{Q;/Qi X1}
A: PA{Ym/Qiixl}

Ptechodové a vystupni funkce
jsou pravdépodobnostmi Pga
P,. Realizace je
deterministicka.




Obecné schéma automatu
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Graf prechodu Mealyho automatu




Tabulka pfechodu a vystupu Mealyho automatu

stav Qt vstup N budouci stav Qt+1 | vystup Z
0 S1 0
SO
1 SO 0
0 S2 0
S1
1 S3 0
0 S2 0
S2
1 SO 1
0 SO 0
S3
1 SO 1




Graf prechodu Mooreova automatu




Tabulka pfechodu a vystupu Moorova automatu

10
SO0 (S0 S1
S1353(S2
S2 [S4]S2
S3 S0 S4
S4 (S0 S1

R Ol ol oo N

Z: hodnota vystupu

Tabulka prechodi a vystupii automatu typu Moore



Premena automatu Moore - Mealy

- Moore: A=(X,Y,0,6,1)

Vystup je zavisly pouze na vnitfnim stavu automatu

Mealy: A =(X,Y,0,5,1")

Vystup je zavisly na vnitfnim stavu a vstupu automatu
2(X(®,0t-1) =1(8(X(®),Qt—1))) = 2Q(t) =¥ (1)

Moore - Casové zpozdéni vystupnich signalt oproti
Mealyho automatu



Moore

Mealy

Prechody automatu

Vystup

X/Q X1 X2 Z

01 Q3 01 Y3

Q2 Q1 Q2 Y1

03 02 Q3 Y2
Piechody automatu H;’;‘;;‘;;gy';tl“g‘;(‘;ﬁ
Q/X X1 X2 X1 X2
01 03 01 Y2 Y3
Q2 Q1 Q2 Y3 Y1
03 Q2 Q3 Y1 Y2




Premena automatu Mealy - Moore

. Uzly grafu, do néhoz vstupuji hrany ohodnocené
stejnym vystupnim symbolem ponechame

. Kazdy uzel, ktery nema uvedenou vlastnost
nahradime tolika uzly, kolika vystupnimi symboly
jsou ohodnoceny hrany do ného vstupujici

- Pripojime vstupni a vystupni hrany, uzly
ohodnotime prisluSnymi vystupnimi symboly



Preména automatu Mealy - Moore




Syntéza sekvencniho obvodu

Graf prechodu automatu, volba typu automatu
Tabulka prechodu a vystupu
Redukce stavu

Prirazeni stavi automatu vnitifnim proménnym
navrhovaneho obvodu

Budici tabulka

Navrh obvodu



Cita¢ modulo 3

Navrhnéte SSA (Sekvencni Stavovy Automat)
realizujici funkci ¢itace modulo 3. Pokud je
hodnota vstupniho signalu N (Next) rovna “logl”
¢ita¢ cyklicky generuje na vystupu Y hodnotu
“log1” vzdy v okamziku, kdy je vysledek operace:
pocet hodinovych takti modulo 3 roven O.

V ostatnich ptipadech je na vystupu “log0”.




Cita¢ modulo 3 — graf pfechodu

Sp/1

‘ (pocatecni stav)



Cita¢ modulo 3 — tabulka pfechodu a vystup(i

stav Qt vstup N budouci stav Qt+1 vystup Y

Sp 0 Sp

s s 1
(pocatecni stav) 1 S1
0 SO

SO 1
1 S1
0 S1

S1 0
1 S2
0 S2

S2 0
1 SO




Cita¢ modulo 3 — redukovany graf
prechodu




Redukce stavu

Stavy (radky) je mozno redukovat, jestlize
alespon dva maji pri stejnych vstupnich
podminkach stejny nasledujici stav a vystup



Cita¢ modulo 3 — redukovana
tabulka prechodu a vystupu

stav Qt vstup N budouci stav Qt+1 | vystup Y

0 SO

SO 1
1 Sl
0 Sl

S1 0
1 S2
0 S2

S2 0
1 SO




Cita& modulo 3 — pfifazeni vnitfnich
promennych jednotlivym stavum

Vnitini proménné

stav Qt A o
SO 0 0
S1 0 1
S2 1 0




Cita& modulo 3 — tabulka pfechodu
S prirazenymi stavy

stav vstup budouci stav vystup
Qt |A| B N Qt+1 A B Y
0 SO 0 0
SO (0] 0 1
1 S1 0 1
0 S1 0 1
S1 |01 0
1 S2 1 0
0 S2 1 0
S2 |10 0
1 SO 0 0




Budici tabulka klopnych obvodu

Soucasny | Nasledujici | D klopny | JK klopny | T klopny
stav stav obvod obvod obvod
Qt Qt+1 D J K T
0 0 0 0 X 0
0 1 1 1 X 1
1 0 0 X 1 1
1 1 1 X 0 0




Vyber klopnych obvodu

Mozne¢ vyuziti D, T, JK klopnych obvodu
D — vhodné pro klasifikaci vstupni
posloupnosti
T, JK — vhodn¢ pro Citani vstupni udalosti

Pouziti JK zvySuje pocet pouzitych
kombinacnich funkci



Cita¢ modulo 3 — budici tabulka a logické
vyrazy pro D klopné obvody

stav

vstup

budouci stav

buzeni vstupu
klopnych obvodi

vystup

Qt |A N [ Qtv1 |A|B| Da DB Y
0| SO |[0(0f O 0

SO |0 1
11 S1 (0|1] O 1
0 S1 (0]1] O 1

S1|0 0
1(S2 |1(0] 1 0
0] S2 |1(0] 1 0

S2 |1 0
11 SO (0(0f O 0

* Vyrazy vyctene
piimo z tabulky:

D, = ABN + ABN
Dz = ABN + ABN
Y = AB



Cita¢ modulo 3 — budici tabulka a logické
vyrazy pro JK klopné obvody

stav vstup budouci stav buzeni vstupu klopnych obvodii vystup

Qt [AIBl N | Q1 |A|B| Ja | Ka | JB Ks Y
O SO |[0j0fO | X[ O | X

S0 [0(0 1
11 S1 (0110 | X | 1] X
OfS1 (0110 | X[ X ] O

S1 (0|1 0
11 S2 |1|0]1 | X ]| X |1
0 S2 (1|10 X |00 | X

S2 1|0 0
11 S0 [0j0f(X|1]0 | X
Ja =ABN Jg = ABN v — AB



Cita¢ modulo 3 — budici tabulka a logické
vyrazy pro T klopné obvody

stav

vstup

budouci stav

buzeni vstupu

klopnych obvodu

vystup

Qt |A N | Qw1 |[A|B| Ta TB Y
0| SO |[0|0f O 0

SO0 |0 1
1(S1 |0(1] O 1
0] S1 (0|1 O 0

S110 0
1 S2 [1|0] 1 1
0| S2 |[1(0f O 0

S2 |1 0
1 (SO |0(0] 1 0

T, = ABN + ABN
Tg = ABN + ABN
Y = AB



Cita¢ modulo 3 — zapojeni s D klopnymi obvody

i Pfechodova funkce o Pamét stavl + i Vystupni

' — i funkce
Ll & B - l
R B

N B

——i—¢ >1 D» Q

..........................................................................



Cita¢ modulo 3 — zapojeni s JK
klopnymi obvody

Prechodova funkce E Pamet stavl E Vystupm

Ei Efunkce
b —

-----------------------------------------------------------------



Cita¢ modulo 3 — zapojeni s T klopnymi obvody

] ]
i+ Pamét stavu
L]

&

— Tz Q9

i Vystupni
i funkce

...............



Cita¢ modulo 5

Navrhnéte SSA (Sekvencni Stavovy Automat)
realizujici funkci ¢itace modulo 5. Pokud je
hodnota vstupniho signalu N (Next) rovna “logl” a
zaroven je hodnota vstupniho signalu R (Reset)
rovna “log0” ¢itac cyklicky generuje na vystupu Y
hodnotu “logl” vzdy v okamziku, kdy je vysledek
operace: pocet hodinovych takti modulo 5 roven O.
V ostatnich pripadech je na vystupu “log0”. Pokud
je hodnota vstupniho signalu R rovna “log1”
automat se s dalsim taktem navraci co vychoziho
stavu




Cita¢ modulo 5 — graf pfechodd

00/1

01/1
11/1 10/0




Cita¢ modulo 5 — tabulka pfechodu a vystup(i

stav Qt vstupy NR budouci stav Qt+1 vystup
0X SO 1
SO 10 S1 0
11 SO 1
00 S1 0
S1 X1 SO 1
10 S2 0
00 S2 0
S2 X1 SO 1
10 S3 0
00 S3 0
S3 X1 SO 1
10 S4 0
00 S4 0
S4 X1 SO 1
10 SO 1




Cita& modulo 5 — pfifazeni vnitfnich
promennych jednotlivym stavum

Vnitini proménné
stav Qt

A B C
SO 0 0 0
Sl 0 0 1
S2 0 1 0
S3 0 1 1
S4 1 0 0




Tabulka prechodu s prirazenymi stavy

Qt | Qt(ABC)| wvstupy NR | Qt+1 | Qt+1 (ABC) vystup Y

0X S0 000 1
SO 000 10 S1 001 0

11 S0 000 1

00 S1 001 0
S1 001 X1 S0 000 1

10 S2 010 0

00 S2 010 0
S2 010 X1 S0 000 1

10 S3 011 0

00 S3 011 0
S3 011 X1 S0 000 1

10 sS4 100 0

00 sS4 100 0
S4 100 X1 S0 000 1

10 S0 000 1




Budici tabulka klopnych obvodu

Soucasny | Nasledujici | D klopny | JK klopny | T klopny
stav stav obvod obvod obvod
Qt Qt+1 D J K T
0 0 0 0 X 0
0 1 1 1 X 1
1 0 0 X 1 1
1 1 1 X 0 0
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Ja  ABC Ka aBC
000 001 011 010 110 111 101 100 A\ 000 001 011 010 110 111 101 100

N0l o T oo o x[ x| x| x ool X| x| x| x| x|x|[x|o
otfofoflolo| x| x|[x]x || X[ X[ X[ X[x|X[1
mlolofofo| x| x[x]| x 1 |(X [ X[ X[ X[ x| x| x| 1)
1wofo] o) o] x|x]x]x ollx [ x| x| x| x|x[x]1

Ja = BCNR Ka=N+R

Je_ aBC Ke_ aBC
NR\ 000 001 011 010 110 111 101 100 2\ 000 001 011 010 110 111 101 100
ooflo|lo| x| x| x| x| x/|o ool x| x[o|o|x|x]|x/|x
oifoflof x[ x| x[x]x]|o M|X | X[1[1[X[X|x]|X)
Mlo|o|x|x|x|x|x]|o mlx{xT01 ] x]xTx| x
10 o |1 x)| x| x|x]x)] o 1w xIx] 110 x[[x]|x!] x

Jg = CNR Kg=R +CN

Je ABC Ke  ABC

NR\, 000 001 011 010 110 111 101 100 R\ 000 001 011 010 110 111 101 100
oo | X[ x|o|[x]|x|[x]|o ool x| oo x| x| x| x| x
010 X| X|0|X| X|[X]|O0 01X 11| X X| x| x| X
1o x| x[o] x| x[x]o 1T 1 [ x [ x| x| x| x)
10| [ x[ x| x| x| x/[o wolx[ 1] 1] x| x| x| x| x

Jo = ANR Kc=N+R=Kju

Karnaughova mapa vstupnich signali klopnych obvodi ¢ita¢e mod 5



Dalsi krok - sestaveni mapy pro vystupni funkci

Q ABC
000 001 011 010 110 111 101 100

NR
oof[1]|o|o]o|x|x|x|o
0111111xxx
a1 111 I xT]
10/ 0{0|0]|0|X X

X

Q=R+ AN + ABCN

Karnaughova mapa vystupni funkce ¢itaCe mod 5
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Obvodoveé schéma c¢itace mod 5



Problém s nevyuzitymi stavy

- PFi zapnuti maze byt automat uveden do libovolneho stavu
- Priklady chovani navrzeného ¢ita¢e s nerespektovanim

nevyuzitych stavi:




Odstraneni problému nevyuzitych stavu

- Podrzeni resetovaciho signalu po zapnuti (R,C)
- nebo kontrola predchoziho navrhu, pripadna modifikace
- navrzeny ¢itaé ma pii respektovani vSech stavi nasledujici

rechodovy diagram:
P y J 00/1

101 01/1
00/ 01/ 11/1

1111
1011




Navrh asynchronnich sekvencnich
systéemu

- Nutno zajistit, aby pri prechodu do néjakého stavu
byl tento stabilni (zména vstupu, ktera zpusobila
prrechod, nezpiisobi dalsi prechod)

- Nutno odstranit hazardy, které by mohly zpusobit
nezadouci zménu stavu

- Pouzivat jen u jednoduchych zapojeni, kde se da
intuitivné vyhnout nezadoucim jeviim



1/1 0/0

Tomt

1/1 1/0

0/0

0/0 1/0
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