Opracowane ha podstawie wytycznych dr inz. Ernest Jamro

Przyklady (tylko liczniki synchroniczne).

Licznik Modulo 3 pracujacy w kodzie binarnym , zliczajacy w gore, z uzyciem
procedury kodowania na przer zutnikach

a D
b) JK
Ada)
Tablica standw przerzutnika D.
D Qn?l
0 0
1 1
Tabela przejsc licznika Modulo 3 liczacego w gore:
Sn Sn’?l
0 1
1 2
2 0
Sn Sn'?l
Q]_ Qo Ql QO
0 0] 0 1
0 1|1 0
1 0] 0 0

Na podstawie tablicy standw przerzutnika D i tabeli przejsc licznika Modulo 3 wyznaczamy
tablice Karnaugha.

Tabele Karnaugha uzupelniamy w nastepujacy sposob: z tabeli przejsc licznika widzimy, ze
po doprowadzeniu sygnalu zegarowego licznik przechodzi ze stanu O do 1, co w zapisie
binarnym przyjmuje postac (Q1Qo) 00 na 01, czyli bit Q; zmieniawartosc z 0 na 0, zas bit Qo
zmienia wartosc z 0 na 1. Z tabeli standw przerzutnika D widzimy, ze takigj zmianie wyjsc
odpowiadaja wartosci wejsc Dy = 0, Dy = 1 (nowa wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci
wejscia D), ktore to wartosci wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor czerwony). Analogicznie
postepujemy dla pozostalych przypadkéw.
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Na podstawie funkcji przelaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Tablica standw przerzutnika JK:
J K Qna
0 0 Qn
0 1 0
1 0 1
1 1 Q,'

Tablica wzbudzen sporzadzona na podstawie tablicy standw:

Qn Qna J K
0 0 0 -
0 1 1 -
1 0 - 1
1 1 - 0

Tabela przejsc licznika Modulo 3 liczacego w gore:

Sn Sn?l

0 1

1 2

2 0

Sn Sn‘?l

Q| Q| Q| Q
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 0 0

Na podstawie tablicy standw przerzutnika JK i tablicy przejsc licznika wyznaczamy tablice
Karnaugha.

Tabele Karnaugha uzupelniamy w nastepujacy sposob: z tabeli przejsc licznika widzimy, ze
po doprowadzeniu sygnalu zegarowego licznik przechodzi ze stanu 0 do 1, co w zapisie
binarnym przyjmuje postac (Q1Qo) 00 na 01, czyli bit Q; zmienia wartosc z 0 na 0. Z tabeli
wzbudzen przerzutnika JK (kolor czerwony) widzimy, ze takigl zmianie wyjsc odpowiadaja
wartosci wejsc s = 0, K1 = - (dowolne), ktdre to wartosci wpisujemy do tabeli Karnaugha. Bit



Qo zmieniawartosc z 0 na 1, z tabeli wzbudzen widzimy (kolor niebieski), ze takigj zmianie
wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc b = 1, Ko = - (dowolne). Anaogicznie postepujemy dla
pozostalych przypadkow.
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Na podstawie funkcji przelaczajacych rysujemy schemat logiczny rozpatrywanego licznika.
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Licznik Modulo 6 pracujacy w kodzie binarnym , zliczajacy w gorei w ddl (rewer syjny
z dodatkowym wejsciem Up), z uzyciem procedury kodowania na przer zutnikach
typu D.

Tablica standw przerzutnika D.

D Qn?l
0 0
1 1
Tabela przejsc licznika Modulo 6 liczacego w goérei w dol:
S, S Up'
0 1
0 5 1
1 0 2
2 1 3
3 2 4
4 3 5
5 4 0
S, S, Up?0° S, Up? 1
Q2 Q]_ QO Q2 Q]_ QO QZ Ql QO
0 0O 1 0 1 0 0 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 110 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 1 0 1
1 0 1 1 0 0 0 0 0

Na podstawie tablicy standw przerzutnika D i tabeli przejsc licznika Modulo 6 z dodatkowym
wejsciem Up wyznaczamy tablice Karnaugha.

Tabele uzupelniamy analogicznie jak dla licznika Modulo 3, z ta réznica, ze stany sa
zakodowane binarnie przez 3 bhity, wiec bedziemy mieli trzy tabele Karnaugaha. Réznica
polega tez na tym, ze mamy dodatkowe wejscie Up, ktére odpowiada za to, czy licznik liczy
w gore, czy w dol. Wartosc Up=0 oznacza ze licznik zlicza w dél czyli przechodzi z danego
stanu w stan go poprzedzajacy. Dgy Up=L1 licznik zlicza w gore, czyli przechodzi z danego
stanu w nastepny. Dla przykladu: gdy Up=0, wtedy po doprowadzeniu sygnalu zegarowego
mamy zmiane stanu z 0 na 5, co w zapisie binarnym przyjmuje postac (Q2Q1Qo) 000 na 101,
czyli bit Q@ zmienia swoja wartosc z 0 na 1, bit Q. zmienia wartosc z 0 na O, zas bit
zmienia wartosc z 0 na 1. Z tabeli standéw przerzutnika D widzimy, ze takigj zmianie wyjsc
odpowiadaja wartosci wejsc » = 1, Dy = 0, Dy = 1 (nowa wartosc wyjscia Q.+ jest réwna
wartosci wejscia D), ktore to wartosci wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor czerwony). Gdy
Up=1, wtedy po doprowadzeniu sygnalu zegarowego mamy zmiane stanu z O na 1, co w
zapisie binarnym przyjmuje postac (Q2Q1Qo) 000 na 001, czyli bit Q, zmienia swoja wartosc
z0na0, bit Q; zmieniawartosc z 0 na 0, zas bit Qg zmieniawartosc z 0 na 1. Z tabeli stanéw
przerzutnika D widzimy, ze takigl zmianie wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc D, = 0, Dy = 0,
Do = 1 (nowa wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci wejscia D), ktore to wartosci
wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor niebieski). Analogicznie postepujemy dla pozostalych
przypadkow.
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Automat typu M oor € a sterujacy sygnalizacja swietlna na przesciu dla pieszych,
zrealizowany przy pomocy licznikow.

Automat ten steruje sygnalizacja swietlna dla przejscia dla pieszych. Gdy wartosc wyjscia
P=1, znaczy to, ze pieszy ma zielone swiatlo, gdy wartosc wyjscia A=1, wtedy swiatlo zielone
pali sie dla samochodow. Wejscie R jest to dodatkowe wejscie umozliwig ace wymuszenie
zapalenia sie zielonego swiatla dla pieszych, po wcisnieciu przycisku.

| sposob.

Tablicaprzejsc i wyjsc dla automatu Moore’ a opisujaca dzialanie sygnalizacji swietlnej.

S, S, ‘R’ Pl A

WIN|FL| O
O|WIN|O|O
OIWIN|F|F
Ol |O|O
oO|0|0O|F




S, S, ‘R’ Pl A
0 1

Ql QO Ql QO Ql QO

0 0 0 0 0 1 0] 1
0 1 1 0 1 0 0|0
1 0 1 1 1 1 1|0
1 1 0 0 0 0 0|0
Tablica standw przerzutnika D.

D Qn?l

0 0

1 1

Na podstawie tablicy stanéw przerzutnika D oraz tablicy przejsc i wyjsc automatu mozemy
znalezc logike opisujaca wejscia przerzutnikow (tabele Karnaugha).

Tabele uzupelniamy w nastepujacy sposob: gdy R=0, wtedy po doprowadzeniu sygnalu
zegarowego mamy zmiane stanu z 0 na 0, co w zapisie binarnym przyjmuje postac (Q1Qo)
00 na 00, czyli bit @y zmienia wartosc z 0 na 0, zas bit Qy zmienia wartosc z 0 na 0. Z tabeli
stanéw przerzutnika D widzimy, ze takigl zmianie wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc D, = 1,
D1 = 0, Dy = 0 (nowa wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci wejscia D), ktére to wartosci
wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor czerwony). Gdy R=1 , wtedy po doprowadzeniu
sygnalu zegarowego mamy zmiane stanu z 0 na 1, co w zapisie binarnym przyjmuje postac
(Q1Qo) 00 na 01, czyli bit Q; zmieniawartosc z 0 na 0, zas bit Qp zmieniawartosc z0nal. Z
tabeli standw przerzutnika D widzimy, ze takigl zmianie wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc,
D1 =0, Dp = 1 (nowa wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci wejscia D), ktore to wartosci
wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor niebieski). Analogicznie postepujemy dla pozostalych
przypadkow.
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Tabele Karnaugha opisujace zaleznosc stanow wyjsciowych Pi A od stanOw wyjscia
przerzutnikow Q1 i Q.

Stanowi O (binarnie 00) odpowiada wartosc wyjscia P=0, zas A=1 (kolor czerwony), co
zapisujemy w tabeli. Podobnie postepujemy dla pozostalych standw.

P
Q/Q | O
0 0 [ 0
1 1 [0
P?QQ
A
Q/Q | O 1
0 1 | o
1 0 | ©
A? QQ,

Schemat ukladu utworzony na podstawie powyzszych funkgcji logicznych opisujacych
dziaanie automatu.
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Il sposob.

W tym sposobie zastosowano inne kodowanie stanow przerzutnikow, kodowanie to jest tak

przeprowadzone aby wyjscia przerzutnikow byly bezposrednio wyjsciami ukladu. Ten sposob

kodowania jest dosc czesto stosowany ze wzgledu na brak dodatkowsj logiki wyjsciowe a

przez to:

1) niweluje to dodatkowe opOznienie w ukladzie,

2) jest czesto zalecane w momencie kiedy wyjscie steruje wejscie asynchroniczne czyli gdy
nie chcemy aby wystapilo zjawisko hazardu

3) moze zmnigiszyc liczbe uzytych bramek (nie ma dodatkowsj logiki wyjsciowe)). W
naszym przypadku liczba potrzebnych przerzutnikow ulegla zwiekszeniu 2 do 3 dlatego
punkt ten nie jest spelniony, jednakze czesto zdarza sie, ze liczba przerzutnikow pozostaje
taka sama.

Mamy dana nestepujaca tabel e standw opisujaca zaleznosc wysc przerzutnikdw Qp, Qa, Qp od

kolginych standw licznika. Wyjscie Q, odpowiada za sterowanie swiatlem zielonym dla

pieszych, wyjscie Qa odpowiada za sterowanie swiatlem zielonym dla samochodéw, zas

dolaczenie dodatkowego wyjscia Qo bylo konieczne w celu poprawnego dziaania ukladu,

poniewaz dlastanu 1 i 3 wyjscia byly takie same.

Tabela opisujaca zaleznosc wyjsc przerzutnikdw od kolejnych standw licznika.

Sn QP QA QO
0o [0 [1 Jo
1 o Jo o
2 11 o o
3 [0 [0 [1

Tablica przejsc dla automatu Moore’ a opisujaca dzialanie sygnalizacji swietlng).

S, S, R

0 1
0] O 1
1] 2 2
2| 3 3
3] 0 0

Sn Sn?lrﬁR"

0 1

QP QA QO QP QA QO QP QA QO
o[l 1]Jo]Jo[1]Jo]o]Jo]o
oloJo|[1]o]o]1]o0o]oO
1] oJoJoJo|[1]of]o]1
oloJ1]Jo]1]o]o]1]o0

Na podstawie powyzszych tabel wyznaczamy tablice Karnaugha w nastepujacy sposob: gdy
R=0, wtedy po doprowadzeniu sygnalu zegarowego mamy zmiane stanu z 0 na 0, co w co na
podstawie powyzszej tabeli przyjmuje postac (QpQaQo) 010 na 010, czyli bit @ zmienia
wartosc z 0 na 0, czyli bit Qa zmieniawartosc z 1 na 1, zas bit Qp zmieniawartosc z 0 na 0. Z
tabeli standw przerzutnika D widzimy, ze takig zmianie wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc
D, =0, D1 = 1, Dy = 0 (nowa wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci wejscia D), ktére to



wartosci wpisujemy do tabeli Karnaugha (kolor czerwony). Gdy R=1 , wtedy po
doprowadzeniu sygnalu zegarowego mamy zmiane stanu z 0 na 1, co w zapisie binarnym
przyjmuje postac (QprQaQo) 010 na 000, czyli bit Qp zmienia wartosc z 0 na 0, czyli bit Qa
zmieniawartosc z 1 na 0, zas bit Qo zmieniawartosc z 0 na 0. Z tabeli standéw przerzutnika D
widzimy, ze takigl zmianie wyjsc odpowiadaja wartosci wejsc D, = 0, Dy = 0, Dy = 0 (nowa
wartosc wyjscia Qn+1 jest rowna wartosci wejscia D), ktore to wartosci wpisujemy do tabeli
Karnaugha (kolor niebieski). Analogicznie postepujemy dla pozostalych przypadkow.
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Schemat ukladu utworzony na podstawie powyzszych funkcji logicznych opisujacych
dzialanie automatu.
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