17 КАНОНИЧЕСКИЙ МЕТОД СТРУКТУРНОГО СИНТЕЗА 

СЛОЖНОГО ЦИФРОВОГО АВТОМАТА

Автомат с числом внутренних состояний >=3 – сложный ЦА. Реализуется на основе композиций некоторого числа более простых автоматов.

Канонический метод синтеза разработан Глушковым В.М. Он предложил канонический прием. Суть этого метода состоит в сведении задачи синтеза автоматов к синтезу булевых функций.


Рисунок 17.1 – Структура цифрового автомата

КС – комбинационная схема

ЗЧ – запоминающая часть

ОА – операционный автомат

ОУ – объект управления

УА – управляющий автомат

КЧ – комбинационная часть

С - синхроимпульс

Комбинационная схема 1 служит для реализации внешних сигналов управления, с помощью которых управляют объектом управления.

Комбинационная схема 2 служит для получения сигналов возбуждения входов триггеров.

Д1,Д2 – сигналы возбуждения триггеров (1, (2, … , (R .

Переключение автомата из состояния в состояние выполняется сигналом синхронизации.

Суть канонического синтеза цифрового автомата состоит в сведении задачи синтеза сложного цифрового автомата к задаче  синтеза комбинационных схем  КС1 и КС2. Канонический метод синтеза автомата состоит из 6 этапов:

1. Кодирование входных сигналов цифрового автомата (букв входного алфавита) двоичными кодами на входных структурных шинах   X={x1, x2, … , xn}.

2. Кодирование букв выходного алфавита двоичными кодами на выходных структурных шинах автоматов   Y={y1, y2, … , yM}

3. Кодирование внутренних состояний автомата двоичными кодами состояний триггеров   A={a1, a2, … , aK}

4. Составление структурных таблиц автомата и запись систем функций выхода и функций возбуждения (1, (2, … , (R  входов триггеров.

5. Минимизация систем функций выхода n функций возбуждения и перевод их к заданному базису.

6. Построение схемы автомата.

Канонический метод синтеза ЦА

X={x1, x2, x3},  N=3        Y={y1, y2, y3}, M=3                     2n>=3 ( n=2

                                                                                               2m>=3 ( m=2

При позитивной логике:

   “1” -  +2.4

   “0” -  +0.4

При негативной логике:

   “1” - +0.4

   “0” - +2.1
Если последовательность импульсов не разделена нулями, то такой код называют унитарным уплотненным (УУК)

Нормализованный унитарный код (НУК) – когда последовательность единиц сдвинута либо влево, либо вправо.

Кодирование выходных сигналов ЦА

Кодирование выходных сигналов цифрового автомата производится с учетом таблицы выходов автомата. Таблица выходов (ТВ) – таблица 17.1. Таблица переходов (ТП) – таблица 17.2.
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Таблица 17.2
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По таблицам можно определить входной, выходной и внутренний алфавит.

Рассмотрим таблицу 17.2.

y(t)=([a(t),x(t)];

x={x1, x2}; n=1 так как Nx=2;

y={y1, y2, y3}; m=2 так как Nx=3;

a={a1, a2, a3}; r=2 так как Na=3.

Составим структурную таблицу выходов.

Таблица 17.3
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m1= a1 z ( a1 z ( a2 z ( a3 z  ( a3 z;  m2= a1 z ( a2 z ( a3 z;


m1= a1 ( a2 z  ( a3 z;   m2= a1 z ( a2 z ( a3 z;

Функции выходов:  


m1= Q2 Q1 ( Q2 Q1 z ( Q2 Q1

m2= Q2 Q1 z (  Q2 Q1 z  ( Q2 Q1 z
Таблица 17.4
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Таблица 17.5
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Из таблиц 17.4 и 17.5 соответственно получим, что:

  m2= Q1 z (  Q1 z;  m1= z ( Q1 ( Q2.
Проведем полный структурный синтез схемы цифрового автомата, заданного таблицами 16.1 и 16.2. Заданно, что в запоминающей части автомата используются D – триггеры и кодирование внутренних автоматов следующее: 
             
  K(a1)= Q2 Q1 =00; K(a2)= Q2 Q1 =01; K(a3)= Q2 Q1 =10.
Вначале переходим от абстрактной таблицы переходов (табл. 17.1) к структурной таблице переходов (табл. 17.6), где вместо xi и aj подставлены их коды. От структурной таблицы переходов (СТП) переходим к структурной таблице функций (табл. 17.7) возбуждения входов D – триггера, используя матрицу перехода D – триггера.

Таблица 17.7
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D2 = a2 z ( a3 z;  D1= a1 z ( a2 z ( a3 z

В среднем считается, что сложность автомата пропорциональна числу термов системе функций. 

Нужно смотреть какой сигнал чаще встречается. Для уменьшения сложности системы реализующие функции выхода лучше использовать частотный алгоритм кодирования выходных сигналов автомата. Этот алгоритм состоит из 5-ти этапов.

Частотный алгоритм кодирования выходных сигналов автомата

1. По абстрактной таблице выходов анализируем частоту появления каждого выходящего сигнала.  yi=Ni         N1=2  N2=1  N3=3

2. Эти числа Ni сортируем в порядке убывания.      N3,N1,N2   (3,2,1)

3. Выходной сигнал с наибольшей частотой появления кодируем полностью нулевым кодом.   max(Ni)   y3=00

4. Следующие m выходных сигналов кодируем кодами содержащими 1 единицу.    y2=01   y1=10 

5. Оставшиеся незакодированные сигналы кодируем кодом с 2 единицами  и так далее до всех единиц.

Пример       y1:N1=2; y2:N2=1; y3:N3.

N3  N1  N2

y3   y1   y2
00  01  10

Таблица 17.8
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 m2= Q2 Q1  z  ( Q2 Q1 z;   m1=Q2 Q1 z
Неиспользуемые состояния для Q можно использовать для упрощения выходных функций.

Таблица 17.9        
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Таблица 17.10
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Из таблиц 17.9 и 17.10 получаем, что:


m2= Q1 z ( Q2 z;  m1= Q2 Q1 z
Единичный позиционный код
Таблица 17.11
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Кодирование внутренних состояний ЦА

Сложность задачи кодирования внутренних состояний ЦА

Сущность задачи кодирования состоит в том, что каждому внутреннему состоянию автомата должна быть поставлена в соответствии двоичная комбинация состояния триггеров. Различным состояниям должны быть применены различные коды.

2R>=NВС  , NВС=4 , R=2, где NВС – число внутренних состояний.

Пусть NВС =5. Необходимо 3 разряда.

Таблица 17.12
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Количество различных вариантов кодирования N=2R/(R!*(2R-NВС)!

Если R=2, NВС=4, то N=12

Если R=4, NВС=10, то N=24!/(6! 4!)=29*109
Сложность кодирования оказывает существенное влияние на сложность комбинационной части автомата. Сложность кодирования внутренних состояний повышается также из-за того, что результаты кодирования сложной схемы зависят еще и от типов триггеров, применяемых в запоминающей части автомата.

Существует несколько групп триггеров:

Триггеры 1-й группы (триггеры с прямыми входами)

T, RS, KJ, E, R, S.  

Единицы в матрицах перехода размещаются в одинаковых строках.

Qt–Qt+1    RiSi       dpkRS                       T

 0 – 0      b1 0      0                 0 – 0   0    0 

 0 – 1      0  1      1                 0 – 1   1    1 

 1 – 1      1  0      1                 1 – 1   1    1

 1 – 0      0  b2       0                 1 – 0   0    0

Триггеры 2-й группы (триггеры с инверсным входом)

           T*                          K*J*                        

0 – 0    1              0 – 0   b1  1     1

0 – 1    1              0 – 1   b2  0     0 

1 – 1    1              1 – 1   0  b3       0

1 – 0    1              1 – 0   1  b4     1

Триггеры 3-й группы (D-триггер и ему подобные)

           D

0 – 0    0    0    

0 – 1    1    1

1 – 1    0    0

1 – 0    1    1           

Триггеры 4-й группы (типа D* триггера и ему подобные)

           D*
0 – 0    1    1    

0 – 1    0    0
1 – 1    1    1
1 – 0    0    0           

Триггеры 5-й группы

           R*S*
0 – 0    b1  1     1

0 – 1    1   0      1

1 – 1    0   1      1

1 – 0    1   b2    1   
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Матрица переходов D - триггера


Qt – Qt+1   D


  0  -  0       0


  0  -  1       1


  1  -  0       0


  1  -  1       1














При k=10 получим таблицу 17.11.











