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Celem¢wiczenia byto zaprojektowanie uktadu logicznegadrkikierowatby semaforami
szlabanem na przéj@zie kolejowym. Do uktadu wchodzity sygnaty z traezzujnikéw,
jeden znajdowat gina samym przejelzie (czujnik b), z&2 przed nim, po kalej ze strot
(czujniki a i ¢). Zataeniem byto,  pocikg nie mae sk cofat, w jednej chwili na przejelzie
moze sk znalez¢ jeden pocig, ktory mae wjezdza¢ na przejazd z dowolnej strol

Przygotowanie teoretyczne

Po przygciu d=alc (jako ze sygnat od kadego z czujnikéy wjazdu pocigoéw ze wzgidu
na symerie¢ niesie tal sam informacg roznia sie jedyniestrona od ktérej nadidza pocig)
otrzymalimy nasgpujaca tabet pierwotry automat:

db Wejscie automat Y —wyjscie
automat
Q 0C 01 11 10
0 0 - 1 0
1 2 - 6 1 1
2 2 3 - - 1
3 4 3 6 - 1
4 4 - - 5 0
5 0 - - 5 0
6 - 3 6 5 1

gdzie:

Q —obecny sta

db —wartcici odczytane z czujnikbw (opisane powy)
Y —wyjscie—czy szlaban ddzie podniesior
Pogrubione liczby oznaaja stany stabiln

Tabela ta przedstawia automat Moor— wyjscia @ zalezne wyhcznie od stanu automatu.
celu jego wykonania musielibsny uzy¢ 3 komorek pamici (do zakodowania 6 stanéw). A
zmniejszy ilos¢ elementdéw automat nmina zminimalizowéa — pofaczy¢ niektére stany v
jeden stan odpowiednio reagcy na sygnaty wjsciowe
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Przy minimalizacji maemy minimalizowa automat zaréwno do automatu Moore’a ji
Mealy’ego, jednak w tej sytuacji lepsze okazatpzastosowanie automatu Mealy'e—
udato s¢ zmniejszy ilos¢ standw do 4 co pozwoli zapagtywaé stan w dwoch jdnostkact
pamkci.

Po zminimalizowaniu automat posiadat 4 stany, kaat@azu postanowdimy zakodowa za
pomog bitdw:

Q -stan(y) | 91, g2- bity pamkci
0 00
1,2 01
3,4,6 11
5 10

Po wpisaniu kodow@(powyzszych) i podczonych standéw tabeminimalnego automat
Moore’a wyghda tak

. db 0C 01 11 10
ql! g

00 00,0 - - - - 01,1

01 01,1 11,1 11,1 01,1

11 11,0 11,1 11,1 10,0

10 00, - - - - 10,0

W kazdej komorce zapisujemy stan do ktorego ma pézajtomat (zakodowarbitowo),
oraz po przecinku wygie ktére ma b§ ustawione dla stanu po lewej i Wap powyej.

Kolejnym krokiem jest rozpisanie tabel dla q1’, @2az Y’. Tabele te dula przedstawia
nowe wart@ci bitdbw stanu (gl i g2) oraz wscie dla danego stanu i j$cia. Tworzymy je
przepisujc odpowiednie agci pot z powyszej tabelk

Tabelka dla g
db 0d 01 11 10
ql, g2
00 0 4 - - ) 0
01 0 1 1 0
11 ( 1 1 f 1 1
10 0 \ - \ - ) 1 )

Pokrylismy pola tabelki tak aby otrzyragedynki i zera tam gdziasvymagane. Poza ty
wykorzystalsmy myslniki — pola o wartéci dowolnej (gdy w rzeczywistéci sytuacja w
ktorej by wysipity sie nie mae zdarzy) do stworzenia najprostszych funkcji logiczny
Powyzsza tabela, zwana tahédarnaugh pozwala w prosty sposcuzyska najprossze
funkcje logiczne. Im wikszy jest prostak o bedacej potga dwojki ilosci pdl z jedynlg tym
prostsza postafunkcji logicznej. W tym wpadku pozostaje nam zapisanied@&go pokrycic
jako prostej funkciji logicznej (czyli koniunkcji pdwiednich wyrazé pochodzacych z
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pierwszego wiersza/kolumny) i zsumowanie ich za@a, alternatywy
Otrzymana funkcjto: q,'=bC qg,q, Odqg,

Tabelka dla g

ql, g2

db
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W powyzszej tabelce (kt@rmazna znalé¢ rowniez w instrukcji), poza podanyn
(brazowymi) pokryciami trzeba byto uwzglnic tez pokrycie czerwonelstnial tu bowiem
hazard statyczny jedynki wygtujacy gdy w stanie kodowanym 01 weje zmieniato si
10<->@ (nalezy pamktac ze w tabeli Karnaugha skrajne potassvoimi gsiadami. Jakoze
nasz automat jest automatem asynchronicznym i wsgyaniany wystpuja jako prawie
natychmiastowa reakcja na zmgamejscia, bez likwidacji tego hazardu wygiowato
Zjawisko wyscigu, powodujce niepoprawne dziatanie autom

Po naniesieniu poprawek pokrycia zapisaij funkcp: q,'=bC da, Odq, 0q,q, .

Tabelka dla'Y
db 00 01 11 10
ql, g2
00 0 ( - - ) 1
01 1 1 \ 1 1
11 0 1 1 0
10 0 \_ - - Y 0

Tutaj bez niespodzianezapisujemy przégia miedzy stanami za pomypfunkcji logicznej
Y =bLqq,dq,

Realizacja ¢wiczenia

Uktad w trakcie zaj jest realizowany na bramkach NAND, ktéeensjwygodniejsze d
stosowania w pracow za ich pomog mazna zapisé kazda funkcje logiczm (tworza
system funkcjonalnie petny). W zgzku z tym rozpisujemy nasze funkcje korzyst z praw
de’Morgana oraz zaprzeaz(realizowanych za pomadramki NAND z spitymi ndzkami)
tak aby sktadaty sitylko z zaprzeczonych koniunk«

q,'=bCq,q, Odg, =b0q,q, Odg,

q,'=bCdg, Odg, 08,q, =b0q,q, Odg, Odg,

Y =bLC qq, Udg, =b0q,q, Oda,

Wykorzystupc powyzsze funkcje stworzydimy schemat patzen w naszym uktadzie. W ce
zachowania przejrzysioi sygnaty zanegowar(ktore powstaty w innych miejsca
uktadu/uzyskalimy spinajc naki bramki NAND) zapisalémy po prosu jako zanegowar
wejscia.
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W nastpnej kolejndci polaczylismy bramki za pomagcprzewodow, pamtajac o
wytaczeniu zasilania przeddzeniem bramek. Wsgia z ,krytycznych”, cgsto wywanych
bramek opisatimy karteczkami, co pozwolito zachowvgakc-taka czytelngé takiej realizacj
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Whioski z wykonanego ¢wiczenia

Przy wyciu bramek logicznych typu NAND zamodelowally zadany uktad. Automi
pracowat prawidtowgjednak przy wdczeniu go do zasilania wymagat zresetowe
poniewa ustawiat s§ na stare g,g, =11. Mozna by taki ,reset” zrealizowsgako ukiad
inicjujacy stan w bramkach logicznych, jednak nie bytortmegmiotem tegéwiczenia

W powyzszym¢éwiczeniu rauczylsmy sk projektowa uktad wedtug opisu stowne. Na
podstawie zadaigo problem stworzylimy automat wykonugcy odpowiednie zadar oraz
zapoznalimy sk z pogciem sprzzenia zwrotnego, wykorzystywanege wszystkich
automatach sekwencyjnych. Wygajac wnioskiz poprzednicktwiczen, zauwaylismy
réwniez, iz powyzszy ukkd mazna zaprojektowaw sposéb prostszy i bardziej niezawor
przy wyciu przerzutnikbw synchronizowanych zegarem. Weolgen uktadzie ich ral petni
ukitad bramek e sprzzeniem zwrotnyn
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