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Введение



Проектирование дискретных устройств (ДУ) выполняется на нескольких уровнях представления и абстракции. Мы не будем рассматривать уровни проектирования ДУ, касающиеся технологических и физических процессов, характерных при изготовлении и функционировании ДУ. Вместе с тем, мы осознаем значимость этого уровня проектирования. Мы будем рассматривать уровень логического проектирования, содержащий разработку схем решений функциональных блоков, выполняющих заданные функции и обладающих требуемыми техническими характеристиками.


Комплексный характер выполняемого задания выражается в существенном масштабе и сложности проектируемого ДУ, которые требуют реализации процесса проектирования в полном объеме его этапов, начиная от построения математической модели ДУ по заданному словесному описанию, проведения необходимых формальных преобразований модели, обоснованного выбора технического базиса реализации ДУ, разработки функциональной схемы ДУ и проведение анализа работы ДУ в аспекте выполнения заданных функций.


Объектом проектирования являются ДУ последовательного типа, т. е. ДУ, содержащие память. Наличие в ДУ памяти определяет существование обратных связей в структуре ДУ, что приводит к усложнению проектирования последовательностного ДУ в сравнении с ДУ комбинационного типа.


Выполнение самостоятельной работы по индивидуальному комплексному заданию на проектирование устройств последовательностного типа предусмотрено рабочей программой дисциплины в течение IV семестра обучения.


Трудоемкость выполнения УКЗД составляет 20 АЧ. Форма представления результатов выполнения работы — отчет.


Требования к содержанию, оформлению и представлению отчета приведены в индивидуальном задании.


1. Общие положения


1. Проектирование ДУ осуществляется на основе моделей автоматов [1, 2].


Автоматом (А) называется система 
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Структурная модель А с памятью содержит две составляющие: память и комбинационную часть. Такая организация структурной  модели А позволяет в значительной мере свести синтез А с памятью к синтезу комбинационного автомата.

 
Автоматы с памятью подразделяются на асинхронные и синхронные  [1, c. 168, 169]. В рамках нашей работы мы будем использовать модель синхронного А с памятью. Модель синхронного автомата подразумевает наличие внешних специальных синхронизирующих сигналов (тактирующих импульсов), которые разрешают элементам памяти прием данных только в определенные моменты времени. Элементами памяти при этом являются синхронные триггеры [2, c. 152]. Основное положительное свойство синхронной модели А состоит в возможности не учитывать переходные процессы в А, обусловленные изменениями состояний входов и памяти. Это свойство существенно упрощает как разработку, так и применение синхронной модели А, что и обуславливает широкое использование моделей синхронных А при проектировании разнообразных ДУ.

 
При выполнении работ по проектированию последовательностного устройства на основе модели синхронного А с памятью мы будем применять модель А Мили, для которого характерна зависимость выходов как от внутреннего состояния А, так и от состояния входов [3, c. 644, 645].

 
2. Цель и задачи выполнения самостоятельной работы по ИКЗД на проектирование ДУ на основе модели последовательного автомата.

 
Цель выполнения самостоятельной работы по ИКЗД состоит в освоении заданной совокупности компонентов дисциплинарных компетенций ОК- 10-2, ОК-9-2; ПК-2-1, ПК-1-1 [5, 6].


Задачами выполнения самостоятельной работы по ИКЗД являются освоение:


– умений выполнять разработку моделей последовательностных А, их исследование и реализацию ОК-10-2-2у, ОК-9-2-2у;


– умений реализовать последовательность этапов проектирования дискретных устройств: ПК-2-1-2у, ПК-1-1-2у;


– владений навыками исследований на моделях А: ОК-10-2-1в,     ОК-9-2-1в;

– владений навыками выполнения проектов ДУ, реализующих управление, преобразование, передачу информации: ПК-2-1-1в, ПК-1-1-1в.


3. Процесс проектирования ДУ на основе модели последовательностного автомата.

 
Создание проекта синхронного дискретного устройства начинается с его словесного описания, включающего изложение функционирования устройства, его технических характеристик и завершается разработкой функциональной схемы, являющей собой основу для реализации процесса конструирования устройства.


Процесс проектирования дискретного устройства включает следующие этапы [3, c. 169]:

 
 1. Формализация задания функционирования ДУ. На основе словесного описания составляется модель синхронного автомата, представляемая в форме таблиц переходов и выходов.

 
 2. Минимизируются числа внутренних состояний автомата.

 
 3. Кодирование состояний автомата.

 
 4. Выбор типа элемента памяти.

 
 5. Составление кодированной таблицы переходов и выходов.

 
 6. Определение функций возбуждения элементов памяти и функций выходов.

 
 7. Минимизация системы функций возбуждения и функций выходов.

 
 8. Переход к базису реализации.

 
 9. Разработка функциональной схемы автомата.

 
 10. Проверка функционирования автомата.

 
 4. Содержание этапов процесса проектирования ДУ на основе модели последовательностного автомата

 
 Раскроем содержание этапов проектирования и укажем инструментарий, необходимый для их выполнения.

Абстрактный синтез А

 
Этап 1. Переход к математической модели А на основе словесного описания функционирования ДУ. Это очень важный этап. 

Прежде всего, по заданному словесному описанию определяются элементы множества X – x1, x2, …, xn (входной алфавит); определяются элементы множества Y – y1, y2, …, ym (входной алфавит) и определяется элементы множества внутренних состояний S – S0, S1, S2, …, Sk. Для этого в содержательном описании надо выявить все состояния входа А, все состояния выхода и установить количество внутренних состояний, число которых определяется глубиной «истории» изменения состояний входа в прошедшие такты работы А. Возможно, что в числе внутренних состояний будет необходимо выделить некоторое начальное состояние – S0, в котором А будет пребывать до появления определенного состояния, или последовательности состояний входов. Можно представить, что в состояние S0 А устанавливается также при запуске. Заметим, что определение элементов множества S является наиболее трудным.


Каждый из элементов множеств X, Y, S представляется абстрактным символом – xi, yj, sр.

Модель А как предмет нашего рассмотрения является автоматом Мили. Модель синхронного автомата Мили должна быть изначально представлена в форме граф-схемы переходов и выходов А, которая обладает высокой наглядностью, столь необходимой на начальном этапе проектирования [2, c. 159].

Полученная граф-схема переходов и выходов А Мили преобразуется в эквивалентные таблицы переходов и выходов. В результате выполнения этапа 1 получаем модель А, представленную в форме таблиц переходов и выходов [4, c. 17].
 
Этап 2. Минимизация числа внутренних состояний А.


Полученная на этапе 1 модель А может содержать избыточность, т. е. «лишние» внутренние состояния, наличие которых определяется, как правило, неопределенностью и трудностями в устанавливании элементов множества S по словесному описанию. Очевидно, что возможно имеющиеся избыточные внутренние состояния А должны быть сокращены,прежде всего исходя из стремления сократить затраты на реализацию, а также повысить быстродействие А.


Основная идея формальных процедур минимизации внутренних состояний исходной модели А состоит в обнаружении эквивалентных состояний [3, c. 664]. Два (или более) состояния эквивалентны, если их невозможно различить, наблюдая сигналы на выходе А. Эквивалентные состояния можно заменить одним состоянием.


Применяя формальную процедуру (подробно см. в Примере) минимизации внутренних состояний к исходным таблицам переходов и выходов и исключая эквивалентные состояния, получаем минимальный А, заданный минимальными таблицами переходов. 


Этап 2 завершает абстрактный синтез А, реализуемый с применением модели абстрактного А.

Структурный синтез А


Структурный синтез А начинается с этапа кодирования А и завершается разработкой функциональной системы А. Структурный синтез производится с использованием структурной модели А [2, c. 165; 1, c. 644].

Этап 3. Кодирование состояний А.

 
Кодирование состояний А открывает переход к проектированию структуры А. Кодированию подлежат состояния входов, выходов и внутренние состояния. Каждому из состояний ставится в соответствие некоторый набор бинарных значений двоичных переменных, составляющих код. В дальнейшем будем использовать кодирование безизбыточными двоичными кодами с соблюдением принципа однозначности кодирования [3, c. 665]. Длина кодов входов, выходов и внутренних состояний определяется параметрами n, m и k абстрактной модели А.

 
В результате выполнения этапа кодирования получим три кодирующих таблицы, содержащих коды элементов множеств X, Y, S:

Xi = X( … X2X1,
Yj = Y( … Y2 Y1,
Sv = Qp … Q2 Q1.
 
 Заметим, что особенностью синхронной модели А является обеспеченность работоспособности при любом варианте однозначного кодирования А. Лучший вариант кодирования обеспечивает минимальные затраты на реализацию комбинационной части модели А. Однако поиск этого варианта не предусмотрен заданием.

 
Этап 4. Выбор типа элемента памяти.


Память в модели синхронного автомата, как правило, организуется на триггерах с синхронизирующим входом. Тип триггера определен в варианте задания на проектирование.
 
Этап 5. Составление кодированной таблицы переходов и выходов А.


Составление кодированной таблицы переходов и выходов А позволяет представить в табличной форме модель комбинационной части А.


Исходными данными являются таблицы кодирования А (этап 3), минимальные таблицы переходов и выходов абстрактной модели А (этап 2), а также таблица переходов и таблица выходов триггеров [1, c. 150]. Заменяя в таблицах переходов и выходов абстрактные переменные на коды этих переменных, получим в итоге таблицы истинности для логических функций возбуждения элементов памяти и логических функций выходов.
 
Этап 6. Определение аналитической формы функций возбуждения элементов памяти и функций выходов.

 
 Используя полученные в результате выполнения этапа 5 таблицы истинности указанных функций, переходим от их табличной формы представления к аналитической форме представления в базисе И-ИЛИ-НЕ в СДНФ.
 
Этап 7. Минимизация системы функций возбуждения элементов памяти и функций выходов.

 
 Выполняется системная минимизация логических функций. В итоге получим системы сокращенных ДНФ в базисе И-ИЛИ-НЕ.
 
Этап 8. Переход к базису технической реализации.


Универсальный базис технической реализации определен в задании на проектирование ДУ. Как правило, это базис 2И-НЕ, «ИЛИ-НЕ. Переход осуществляется на основе применения закона Де-Моргана.


В итоге получим аналитическое представление модели комбинационной части А в заданном базисе.
 
Этап 9. Разработка функциональной система А.


Пользуясь правилами разработки функциональных схем, переходим от аналитической формы представления комбинационной части А к графическому представлению с использованием УГО элементов. Размещаются также элементы памяти (триггеры заданного типа) и обеспечиваются обратные связи в структуре: комбинационная часть А, память А.


В итоге получим функциональную схему А, представляющего ДУ.

Этап 10. Правила функционирования автомата.

 
 Производится анализ потактного изменения состояний узлов функциональной схемы А при поступлении на входы заданной (выделяемой) последовательности кодов. Реакция функциональной схемы А должна быть адекватна сформулированной заданием основной реализуемой функции – выделение из потока сообщений определенной заданной последовательности.


Анализ иллюстрируется простановкой индексов состояний узлов на функциональной схеме А. В результате проверки формируется вывод о способности полученного схемного решения ДУ выполнять заданную функцию.

5. Пример проектирования ДУ


Рассмотрим содержание процесса проектирования ДУ, обеспечивающего выделение конкретной последовательности – [102] (в десятичном эквиваленте) вариант *, Приложение 1, табл. П1) в потоке поступающих на входы кодов. Память ДУ должна быть реализована на триггерах R-S типа, комбинационная часть должна быть спроектирована в базисе 2И-НЕ.


Проектирование производим поэтапно, в соответствии с алгоритмом проектирования ДУ на основе модели синхронного А с памятью – А Мили.

Абстрактный синтез автомата

Этап 1. Формализация задания на проектирование. Построение автоматной модели.


По содержательному описанию производим построение автоматной модели в форме графа переходов и выходов А Мили. Процесс построения модели можно сопроводить следующей логикой.

Для того, чтобы сформировать сигнал обнаружения последовательности на выходе ДУ необходимо помнить, как менялись состояния входов. То есть важно запоминать прошлые (бывшие) состояния входов. Отсюда для проектирования ДУ должна быть выбрана модель А с памятью.


На входах автомата появляются последовательно во времени двоичные кодовые комбинации (от 0 до 7). 


В соответствии с заданием выход А должен перейти в состояние 1, если на входах А сформировалась заданная последовательность кодов длиной 3: х1, х0, х2 – 001, 000, 010. Коды, составляющие эту последовательность, характеризуются кодовым расстоянием равным 1, т.е. код последующий отличается от предыдущего в одном разряде. Коды, появляющиеся на входах А, являются независимыми.


Общая модель ДУ представлена на рис.1.
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Рис.  1.  Общая модель ДУ


1) Построить автоматную модель 
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 означает: 


– перечислить, исходя из содержательного описания, все элементы множества Х;


– перечислить все элементы множества Y; 


– перечислить все элементы множества S;

– задать функцию переходов (() и функцию выходов (().
По исходным данным сформируем:

– входной алфавит модели А:
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– выходной алфавит модели А:
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Множество внутренних состояний должно включать, одно состояние ожидания, и еще три, фиксирующих появление кодов в заданной последовательности. Заметим, что если мы и взяли лишнее состояние, то оно обнаружится при формальной минимизации А. 

В итоге множество внутренних состояний А выглядит так:
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Оценив элементы множеств X, Y, S, перейдем к представлению функций (, (.


2) Построим граф переходов – выходов А Мили.


Изначально расставляем вершины графа – состояния S0, S1, S2, S3.


Затем определяем, руководствуясь вариантами смены состояний входов возможные переходы. Получим, граф переходов – выходов (рис. 2).


Рис. 2. Граф переходов – выходов А


S0 – состояние исходное. Если А находился в S0 и на входе появилось  х1, (т.е. первый код в заданной комбинации) то А перейдет в S1, т.е. запомнить, что на вход поступал х1. При этом Y = 0.


Если А находится в S1, на входе его – х0, (т.е. второй код заданной последовательности), то А перейдет в S2, на выходе Y = 0. Если А находится в S1, а на входе х1 – А остается в S1; если же на входе любой из сигналов х2, х3, х4, х5, х6, х7, то А перейдет в S0 – в исходное положение, поэтому как последовательность отличается от заданной к определению.


Если А находится в состоянии S2, то это означает, что на входах его была последовательность х1, х0. Значит, если А находится в состоянии S2 и на его вход придет х2, то А перейдет в S3, означающее, что заданная последовательность состоялась, на переходе от S2 к S3 генерируется Y = y1, характеризующий наличие заданной последовательности.


В итоге А представлен автоматной моделью в форме графа переходов – выходов.


3) Переход от графа переходов – выходов к таблице переходов – выходов. 

Модель А в форме графа является удобной (наглядной) при переходе от словесного описания к модели А. В дальнейшем удобнее работать с моделью А, заданной в табличной форме  [1, с.159].


Таблица переходов и таблица выходов, эквивалентные графу переходов и выходов, представляются следующим образом:
                          Таблица переходов                                        Таблица выходов
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3
	
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3

	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	S0

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S0

S3

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S0

S1

S3

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	
	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y1

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0



В результате получили А как модель ДУ, обеспечивающий выделение из входного потока заданной последовательности входных наборов.


Этап 2. Минимизация внутренних состояний А.


Вполне возможно, что, определяя количество элементов множества, S, мы внесли избыточные элементы. Устранение этой избыточности обеспечивает минимизация внутренних состояний. В итоге решения задачи минимизации получим минимальный автомат.


Исходными данными являются полученные на этапе 1 таблицы переходов и выходов. 


Для целей минимизации внутренних состояний воспользуемся методом определения эквивалентных состояний. Для этого, используя таблицы переходов и выходов, будем производить пошаговые разбиения внутренних состояний  на классы К – эквивалентных состояний.

                          Таблица переходов                                        Таблица выходов
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3
	
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3

	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	S0

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S0

S3

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S0

S0
S3

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	
	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y1

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0



1) Разбиение на классы 1-но эквивалентных состояний – (1, находим по таблице выходов: состояния 1-но эквивалентны, если они имеют одинаковые столбцы (не различимы по выходу), т.е. не различимы при любой входной последовательности длиной 1. Из таблицы выходов следует:
                                                                       (1                  (1
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Разбиение (1 содержит два класса 1-но эквивалентных состояний. Обозначим эти классы как (1  и   (1.


2) Для поиска разбиения (2 – 2-а эквивалентных состояний перенесем классы (1  и   (1 на таблицу переходов.
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3
	
	S
х
	S0
	S1
	S2
	S3

	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  
	(1
(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1

(1  
	(1
(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1

(1  
	(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  

(1  
	
	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  
	(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2 

(2  
	(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2 

(2  
	(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2  

(2 

(2  



Проанализируем столбцы левой таблицы: 1-но эквивалентные состояния будут 2-эквивалентны, если имеют одинаковые столбцы. Тогда разбиение (2 имеет вид:

                                                                   (2            (2       (2
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Заметим, что, несмотря на одинаковость столбцов, S1 и S2 не могут   2-эквивалентны, поскольку они не были 1-но эквивалентными состояниями. 


3) Определим разбиение множества S на 3-и эквивалентные состояния. Для этого обозначим классы 2-а эквивалентных состояний  как (2,   (2, (2 и перенесем их на исходную таблицу переходов А. Получим таблицу справа. На этой таблице определим классы разбиения (3 по равенству столбцов. Имеем
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4) В результате проведенных разбиений множества S на классы К- эквивалентных состояний получим (2 = (3. Это означает, что разбиение (3 – есть разбиение S на подмножества эквивалентных состояний. Отсюда, относящиеся в (3 к одному классу эквивалентности S0 и S1 эквивалентны, неразличимы и, значит, одно из них избыточно и его можно сократить. Исключим S3. В итоге минимальное множество S имеет вид: 
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5) Трансформируем исходные таблицы переходов и выходов:

              Таблица переходов                                        Таблица выходов
	S
х
	S0
	S1
	S2
	
	
	S
х
	S0
	S1
	S2
	

	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	S0

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S1

S0

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	S2

S0

S3

S0

S0

S0

S0

S0

S0
	
	
	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	y0

y0

y1

y0

y0

y0

y0

y0

y0
	



Эти таблицы задают минимальный абстрактный А, являющийся моделью проектируемого устройства.


Эквивалентный минимальный граф переходов и выходов А имеет следующий вид (рис. 3).


Рис. 3. Минимальный граф переходов и выходов А


Структурный синтез автоматов. Структурный синтез автоматов выполняется с использованием структурной модели А [2, c. 164].

Этап 3. Кодирование состояний автомата.

Кодирование состояний автомата А открывает структурный синтез А: от абстрактных переменных в модели А переходим к переменным, связанным со структурой А.


Кодированию подлежат состояния: входов, выходов и внутренние состояния. Кодирование производим двоичным безизбыточным кодом. В результате получим таблицы кодирования указанных состояний.

	Код
 х
	х3
	х2


	х1


	
	Код
 S
	Q1
	Q0
	
	Код
 y
	Y

	х0

х1

х2

х3

х4

х5

х6

х7

х7
	0

0

0

0

1

1

1

1
	0

0

1
1
0
0
1

1
	0

1
0

1
0
1

0
1
	
	S0
	0
	0
	
	y0
	0
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	1
	
	y1
	1
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Структурная модель А включает комбинационную часть, память, соединение обратными связями (рис. 4).


Рис. 4. Структурная модель А


q0(t), q1(t) – функции возбуждения элементов памяти (триггера Т0, Т1). Они обеспечивают переход состояний Т0, Т1 из состояния t-такта в новое, соответствующее t + 1 такту, состояние.


Этап 4. Выбор типа памяти


Тип памяти определен заданием – синхронизируемый RS-триггер.


Этап 5. Составление кодированной таблицы переходов и выходов.


В структурной модели А комбинационная часть представляется кодированной таблицей переходов и выходов. Для составления этой таблицы воспользуемся таблицами переходов и выходов минимального абстрактного А, а также таблицами кодирования. В исходных таблицах абстрактные переменные заменяются их кодами. Переходы от одного кода внутреннего состояния к другому, определенному таблицей переходов осуществляется с учетом таблицы переходов триггера RS типа [7, с. 46].

	х3
	х2
	х1
	Q1(t)
	Q0(t)
	Q1(t+1)
	Q0(t+1)
	q11(t)
	q10(t)
	q01(t)
	q00(t)
	y

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
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	0
	0

	0
	0
	0
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	1
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	0
	0
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	0

	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	0
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	0
	1
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	1
	0
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	0
	0
	0
	1
	0
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	1
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	0
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	0
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	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
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	0
	1
	0

	0
	1
	1
	1
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	0
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	0
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	0
	1
	0
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	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0

	1
	0
	0
	0
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	0
	0
	0
	1
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	0
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	1
	0
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	1
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	1
	0
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	0

	1
	0
	1
	0
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	1
	0
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	0
	1
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	0
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	0
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	0



q11(t), q10(t) – воздействуют на установочные входы Т1  RS-триггера;


q01(t), q00(t) – воздействуют на установочные входы Т 0 RS-триггера;

Q1(t), Q0(t) – код текущего внутреннего состояния;


Q1(t+1), Q0(t+1) – код будущего внутреннего состояния.


Этап 6. Определение функций возбуждения элементов памяти и функций выходов.

Кодированная таблица переходов и выходов является таблицей истинности для функций возбуждения элементов памяти и функций выходов.


Определим аналитическую форму представления функций возбуждения элементов памяти и функций выходов, выписывая содержание импликантов функций по их единичным значениям. 
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Этап 7. Минимизация систем функций возбуждения производим над исходными логическими функциями операции склеивания по переменным. Получим систему минимизированных функций возбуждения и функции выходов.


[image: image20.wmf]0

1

2

3

11

)

(

Q

Х

Х

Х

t

q

=

;



[image: image21.wmf])

(

)

(

11

10

t

q

t

q

=

;



[image: image22.wmf]1

1

2

3

0

1

2

3

01

)

(

Q

Х

Х

Х

Q

Х

Х

Х

t

q

Ú

=

;



[image: image23.wmf])

(

)

(

01

00

t

q

t

q

=

;



[image: image24.wmf]1

0

1

2

3

Q

Q

Х

Х

Х

Y

=

.

Этап 8. Переход к базису реализации.

В задании на проектирование ДУ задан базис: 2И-НЕ. Используя закон Де-Моргана, преобразуем систему функций возбуждения и функцию выходов.
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Одинаковые составляющие функций возбуждения подлежат однократной реализации в функциональной схеме А.

Этап 9. Разработка функциональной схемы.


Реализованная в соответствии с [8] функциональная схема имеет вид (рис. 5).


Рис. 5 Функциональная схема А

Этап 10. Проверка функциональной схемы А.


Определим реакцию А на поступающие на его входы коды, содержащие заданную последовательность: 001, 000, 010. Последовательно подавая на вход эти коды, фиксируем состояния всех узлов функциональной схемы (рис. 6).


Такты        х3  х2  х1       Q1(t)  Q0(t)     q11(t) q01(t)  Q1(t+1)  Q0(t+1)   Y
t = 0             0  0  0             0      0          0        0           0           0          0

t = 1             0  0  1             0      0          0        1           0           0          0

t = 2             0  0  1             0      1          0        1           0           0          0

t = 3             0  0  0             0      1          1        1           1           1          0

t = 4             0  0  0             1      1          1        1           1           1          0

t = 5             0  1  0             1      1          0        0           0           0          1

Рис. 6. Анализ функционирования А


5. Порядок выполнения работы по индивидуальному комплексному заданию (ИКЗД).

 
 5.1. Выполнение самостоятельной работы по ИКЗД производится на основании индивидуального задания на выполнение работы, которое выдается каждому студенту.

 
 5.2. Индивидуальное задание на выполнение самостоятельной работы оформляется как текстовый документ (типовой бланк задания – Приложение 2). Индивидуальное задание подписывается исполнителем и включается в отчет.

 
 5.3. Содержание работы по проектированию в его общей части представлено в тексте задания.

 
 Содержание своего варианта задания студент, используя таблицу вариантов (Приложение 1), определяет по шифру своей зачетной книжки. Для этого в строке номера зачетной книжки по знакам а, b, c считываются указанные в шапке таблицы сведения, содержащие конкретику варианта задания.


Например: Табл. П1 ИКЗД – ТК. Шифр варианта – 383. Знаки а, b, c в столбцах  104. 
 
 – эти номера столбцов (в последовательности а, b, c) определяют  заданную последовательность состояний входа – 1, 0, 4 для этого варианта;
 
 – считываем также заданный тип триггера – JK, и технический базис реализации – 2 ИЛИ-НЕ для этого варианта. 

 
 5.4. Задание на проектирование содержит перечень индикаторов освоения заданных компонентов компетенций, а также требования к оцениванию качества раскрываемых в отчете.

 
 5.5. Результаты самостоятельной работы оформляются в форме отчета (Отчет ИКЗД). Отчет, оформленный как текстовый документ, представляется на кафедру АТ (ауд. 316 к. А) в срок до 29 ноября текущего учебного года.

 
 5.6. Содержание представленного отчета проверяется преподавателем кафедры. Оценивается логика изложения, полнота, достоверность и обоснованность изложения материалов, характеризующих индикаторы освоения формируемых компонентов заданных компетенций. По результатам оценивания преподаватель зачитывает (не зачитывает) представленный отчет. В случае не зачитывания представленного отчета обучающемуся выдаются замечания по содержанию и/или оформлению отчета. Наличие зачтенного отчета является обязательным условием для получения зачета по дисциплине в целом.

Заключение

 
 Самостоятельная работа, выполняемая студентами по индивидуальному комплексному заданию, предусматривает реализацию всех этапов проектирования ДУ на основе автоматных моделей. Содержание этапов проектирования, начиная от разработки абстрактной модели А по содержательному описанию функционирования проектируемого устройства, соответствует условиям деятельности инженера-проектировщика, обеспечивает выраженную практическую направленность выполняемой работы и реальные возможности по фактическому освоению компоненты «владеть» заданных дисциплинарных компетенций. 


В целом, объем выполняемой самостоятельной работы, практическая направленность ее содержания обеспечивают формирование заданных компонентов дисциплинарных компетенций:
 
– умение выполнять разработку моделей последовательностных А, их исследование и реализацию (ОК-10-2-2у, ОК-9-2-2у);

 
– умение реализовать последовательность этапов проектирования ДУ (ПК-2-1-2у, ПК-1-1-2у);

 
- владение навыками исследований на моделях А (ОК-10-2-1в,      ОК-9-2-1в);

 
 – владение навыками выполнения проектов ДУ, реализующих управление, преобразование, передачу информации (ПК-2-1-1в,              ПК-1-1-1в).

 
 Уровень освоения компонентов компетенций определяется степенью полноты, достоверности и обоснованности изложения в разделах отчета индикаторов, указанных в задании на проектирование (Приложение 2) и оценивается при проверке качества представленного отчета.
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Приложение 1

Варианты заданий на выполнение комплексной работы 
Таблица П1 ТК-13-1б
	№
	Наборы

Шифр
	Заданная последовательность [a, b, c]
	Тип памяти
	Технический базис

	
	
	
	R-S
	D
	JK
	2И-НЕ
	2ИЛИ-НЕ

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	
	

	*
	383
	b
	a
	c
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	1
	340
	a
	
	
	
	b
	
	c
	
	+
	
	
	+
	

	2
	322
	c
	b
	
	
	
	a
	
	
	+
	
	
	+
	

	3
	333
	
	c
	
	
	a
	
	b
	
	+
	
	
	+
	

	4
	346
	
	
	
	b
	
	a
	c
	
	+
	
	
	+
	

	5
	342
	
	
	a c
	
	
	
	
	b
	+
	
	
	+
	

	6
	324
	
	
	
	
	c
	
	b
	a
	
	+
	
	
	+

	7
	335
	
	c
	
	b
	
	a
	
	
	
	+
	
	
	+

	8
	321
	
	
	a
	
	
	
	c
	b
	
	+
	
	
	+

	9
	328
	
	a b
	
	
	
	c
	
	
	
	+
	
	
	+

	10
	330
	c
	
	
	
	a
	b
	
	
	
	+
	
	
	+

	11
	338
	
	c
	
	
	
	a
	b
	
	
	
	+
	
	+

	12
	337
	
	a
	
	b
	
	
	
	c
	
	
	+
	
	+

	13
	326
	b
	
	a
	
	
	c
	
	
	
	
	+
	
	+

	14
	329
	a
	
	
	c
	
	
	b
	
	
	
	+
	
	+

	15
	323
	c
	
	
	
	a
	
	
	b
	
	
	+
	
	+

	16
	331
	c
	b
	a
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	17
	344
	a
	
	b
	c
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	18
	336
	b
	
	a
	c
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	19
	
	
	c
	
	
	b
	a
	
	
	+
	
	
	+
	

	20
	
	
	a
	
	
	c
	b
	
	
	+
	
	
	+
	

	21
	
	
	
	c
	
	
	b
	a
	
	
	
	+
	
	+

	22
	
	
	
	a
	
	
	
	c
	b
	
	
	+
	
	+

	23
	
	
	
	b
	
	a
	
	
	c
	
	
	+
	
	+

	24
	
	
	
	c
	
	
	a
	b
	
	
	
	+
	
	+

	25
	
	
	a
	
	
	b
	
	c
	
	
	
	+
	
	+


** – индексы  a, b, c указывают последовательность поступления кодов.
Строка * 383 задает следующую последовательность кодов: 1, 0, 2 – в десятичном эквиваленте; 001, 000, 010 – в двоичном эквиваленте
Приложение 1

Варианты заданий выполнение комплексной работы
Таблица П1 АТ 13-1б
	№
	Наборы

Шифр
	Заданная последовательность [a, b, c]
	Тип памяти
	Технический базис

	
	
	
	R-S
	D
	JK
	2И-НЕ
	2ИЛИ-НЕ

	
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	
	
	
	

	*
	383
	b
	a
	c
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	

	1
	044
	a
	
	
	b
	
	
	c
	
	
	+
	
	
	+

	2
	050
	
	b
	
	
	a
	
	
	c
	
	+
	
	
	+

	3
	035
	
	ac
	
	b
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+

	4
	042
	
	
	bc
	
	
	a
	
	
	
	+
	
	
	+

	5
	042
	a
	
	c
	
	
	
	b
	
	
	+
	
	
	+

	6
	057
	
	c
	
	
	b
	
	a
	
	
	
	+
	+
	

	7
	055
	
	
	a
	
	b
	c
	
	
	
	
	+
	+
	

	8
	049
	c
	
	
	
	b
	
	
	a
	
	
	+
	+
	

	9
	045
	
	b
	
	
	a
	
	c
	
	
	
	+
	+
	

	10
	040
	
	
	
	
	a
	
	b
	c
	
	
	+
	+
	

	11
	036
	
	c
	
	a
	
	b
	
	
	+
	
	
	
	+

	12
	041
	
	b
	a
	
	
	
	c
	
	+
	
	
	
	+

	13
	047
	a
	
	
	
	b
	
	
	c
	+
	
	
	
	+

	14
	048
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+

	15
	046
	b
	
	
	c
	
	
	
	a
	+
	
	
	
	+

	16
	034
	c
	
	b
	
	
	a
	
	
	
	+
	
	+
	

	17
	
	a
	
	
	c
	
	
	b
	
	
	+
	
	+
	

	18
	
	c
	a
	
	
	
	
	
	b
	
	+
	
	+
	

	19
	
	
	
	c
	
	
	b
	
	a
	
	+
	
	+
	

	20
	
	
	b
	
	
	c
	
	a
	
	
	+
	
	+
	

	21
	
	
	c
	b
	
	a
	
	
	
	
	
	+
	
	+

	22
	
	c
	
	a
	
	b
	
	
	
	
	
	+
	
	+

	23
	
	
	a
	b
	
	
	c
	
	
	
	
	+
	
	+

	24
	
	
	bc
	
	
	a
	
	
	
	
	
	+
	
	+

	25
	
	a
	
	
	bc
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


** – индексы  a, b, c указывают последовательность поступления кодов.

Строка * 383 задает следующую последовательность кодов: 1, 0, 2 – в десятичном эквиваленте; 001, 000, 010 – в двоичном эквиваленте

Приложение 2

Министерство образования и науки Российской Федерации

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«Пермский национальный исследовательский политехнический 
университет»
Электротехнический факультет

Кафедра «Автоматика и телемеханика»

Задание 

на выполнение индивидуальной комплексной работы (ИКЗД)
по дисциплине «Проектирование дискретных устройств» 

(Тр = 20 АЧ)


Шифр варианта – 383


Исполнитель – студент группы ТК-13бзу*  Петров Петр Иванович*
                                                                                                              (индекс)                            (ф.И.О.)

  
1. Тема работы «Проектирование последовательностных дискретных устройств»

2.  Цель работы заключается в освоении знаний заданных компонентов дисциплинарных компетенций.


3.  Результаты выполнения работы. 


Результаты работы должны быть представлены в форме отчета. Проектирование завершается разработкой функциональной схемы ДУ. Должны быть сформированы предусмотренные рабочей программой дисциплины следующие элементы дисциплинарных компетенций, структурированные по компонентам «знать», «уметь», «владеть»:

 
ОК-10-2-2у, ОК-9-2-2у – уметь выполнять разработку моделей последовательностных автоматов, их исследование и реализацию;


ПК-2-1-2у, ПК-1-1-2у — уметь реализовывать последовательность этапов процесса проектирования дискретных устройств;


ОК-10-2-1в, ОК-9-2-1в — владеть навыками исследований на моделях автоматов;


ПК-2-1-1в, ПК-1-1-1в — владеть навыками выполнения проектов ДУ, реализующих управление, преобразование и передачу информации.

 
 4. Исходные данные к работе.

 
 4.1. Содержательное общее описание проектируемого ДУ.

 
 Спроектировать дискретное устройство, формирующее сигнал управления на выходе, если на его входы поступает заданная последовательность сообщений.


Сообщения, поступающие на входы ДУ образуют недерминированный поток. Поступление сообщений происходит независимо. В каждый момент времени на входах одно (любое) сообщение из некоторого их определенного числа. Каждое сообщение содержит трехразрядный двоичный код. Количество различных поступающих сообщений определяется числом кодовых комбинаций и равняется 8. Каждое из этих сообщений может быть представлено десятичным эквивалентом (от 0 до 7).


Дискретное устройство должно реагировать на заданную последовательность сообщений. Длина заданной последовательности равна трем, т. е. последовательность содержит три сообщения. 
Например, задана входная последовательность кодов – 1, 0, 2 (в десятичном эквиваленте), или 001, 000, 010  (в двоичном эквиваленте). При поступлении этой последовательности ДУ должно формировать сигнал на своем входе.
 
 4.2. Индивидуальные данные заданной последовательности сообщений для конкретного варианта содержатся в таблицах, задающих варианты проектируемых ДУ (Приложение 1). Для определения заданной последовательности сообщений по конкретному варианту в строке таблицы, соответствующей номеру зачетной книжки, следует найти знаки a, b, c, отмечающие три столбца, номера которых соответствуют десятичным эквивалентам 3-х сообщений. Знаки a, b, c определяют последовательность поступления этих сообщений на вход ДУ.

 
 4.3. Для каждого варианта задания на проектирование в таблице Приложения 1 указывается также конкретный тип триггера и конкретный тип технического базиса, которые необходимо использовать при реализации конкретного варианта ДУ.


5. Основные требования к выполнению индивидуального задания

5.1. Требования к выполняемой работе


 Должен быть реализован алгоритм проектирования ДУ на основе модели синхронного автомата с памятью.


В результате должна быть получена функциональная схема ДУ, проведено моделирование ее функционирования, сформулированы выводы.


5.2. Требования к представлению индикаторов уровня освоения заданных компонентов дисциплинарных компетенций (п. 3 Задания).


В качестве индикаторов уровня освоения заданных компонентов дисциплинарных компетенций должны быть приняты объекты, указанные в нижеследующей таблице (табл. 1).
Таблица 1

	№
	Шифр
	Наименование индикатора

	1
2
3
4
	ОК-10-2-2у

ОК-9-2-2у

ПК_2-1-2у

ПК-1-1-2у

ОК-10-2-1в

ОК-9-2-1в
ПК-2-1-1в

ПК-1-1-1в
	– содержание основных процедур разработки моделей последовательностных автоматов;  
– содержание этапов процесса проектирования дискретного устройства;

– преобразования на абстрактной и структурной модели автомата;

– синтез рациональной структуры ДУ




5.3. Требования к разрабатываемой документации


Результаты проектирования ДУ должны быть представлены в форме отчета, оформленного в соответствии с требованиями ГОСТ 7.32–2001. Отчет о НИР. Структура и правила оформления.


Отчет о выполнении расчетной работы должен включать:


– титульный лист (Приложение 3);


– задание на выполнение расчетной работы (Приложение 2);


– введение;


– основную часть;


– заключение;


– список литературы.


Введение должно содержать общую характеристику целей и задач проектирования.  

Основная часть должна иметь разделение на параграфы в соответствии с этапами проектирования ДУ. 
Заключение должно включать выводы, относящиеся к полученным результатам.


Основная часть отчета должна содержать подробное изложение указанных в п.5.2 индикаторов. Должны быть раскрыты их характеристики, механизм действия, свойства, особенности применения. Полнота освоения индикаторов должна обеспечивать оценивание уровня освоения соответствующих компонентов компетенций.


Отчет должен быть отпечатан на формате А4 и подшит в папку. Объем отчета должен составлять 10–15 страниц машинописного текста (шифр 14 пт, Times New Roman, через 1 интервал).


6. Порядок выполнения, представления и оценивания расчетной работы.


Срок выдачи задания на выполнение работы – 26.10.2015 (АТ и ТК). Срок сдачи отчета – 29 ноября 2015 г.
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Приложение 3
Образец титульного листа.

Отчет о выполненной работе
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