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分支图在时序逻辑电路设计中的应用

钱碧云

�电气工程 来�

摘 要

关键词

分类号

首 先以序列检���器为例
�

分析 了时序逻辑 电路 的设计过程
，

指 出求最简状态图 是

其主要 困难之一 并讨论 了如何定义最简状态和 利 用分支图求 出状态图的方 法

其次
，

讨论 了使 用计算机辅助设计 的 可能性
，

指 出采用分支图法 可 以使计茸机

求状态图的工 作童由 无穷高阶降低 到二阶
�

最后 指 出
，

分支图法也适 用于其他

有输入 信号的时序逻辑 电路的设计
�

分支图
�
时序逻辑 电路

�
设 计

�应 用

�����

� 状态化简的困难

通常认为
�

时序逻辑电路的设汁步骤如下
� ’ 一 ”

�
�

根据实际问题确定状态转换图或状态转换表
�

�
�

进行状态化简
�

�
�

进行状态分配
�

�
�

触发器选型
，

决定驱动方程和输出方程�若是异步时序逻辑电路的设计
�

还应选择各个

触发器的时钟脉冲��

�
�

检查能否 自启动
，

若不能 自启动
，

则应修改第 �
�

�步
�

�
�

画逻辑图
�

在确定状态转换表之后
�

关键就是状态化简这一步
�

以设�卜
“ ����”

序列检测器为例
�

当依次把两个
“ �”
电平

、

一个
“
�
”
电平

、

一个
“ 。 ”
电平输入到

序列检测器时
，

检测 器的输出为
“ �”
电平

�

在其他情况下检测器的输出为
“ 。 ”
电平

�

对于字长为 �的串行码的检侧
�

由历史上最后输入的三位代码决定其处于何状态
，

可有 �
�

一 �个状态 �表 ��
�

又可作出其状态转换表�表 ��
�
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为了使检测器具有更简单的电路结构
�

必须对表 �进行化简
�

表 �的蕴涵表如图 �所示
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图 � 组涵表

分析表 �
�

�一
、 �‘
且 �一 。 时的输 出为 �

�

而其他状

态的输出皆为 �
�

因此
，， ‘

肯定和 其余七 个状态皆不等价

�效�
�

所以
，

在蕴涵表中的有关七个单元中应填入
“
�

”
号

�

单元 �、
�、 ‘ � 、 � ‘

�
、

�、 �
’ ， 、 。 ‘

�
、

�、
、 ’ ， 、 � ‘

�中的两 个状态在输 入

�
�

相同时转换到相同的状态
�

月
�

输出相同
，

因此
�

在这几

个 单元应填
“
�

”
号

�

其余单元不能立即判断是 否等价

�效 �
，

可先将下一状态填入
�

上半部填 �
，

� �时的下一状

态
�

下半部填 �
�

二 �时的下一状态
�

再继续观察
�

若当前

状态的下一状态是不等价的
�

则这些当前状态的单元中均

应填入
“
�

”
号

�
若下一状态是等价的

�

则这些状态的单元

中应填入
“ 丫 ”

号
�

依此原则可得到化简后的蕴涵表
，

如图
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图 � 简化后的蕴 含表
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�所示
�

由图 �
，

可写出所有的等价状态对为
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从而可求出检测器的四个最大等价类
�
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，

分别命名为
�。 ，��，��，�� ，

得到最小化状态表如表 �所示
�

最简状态转换图如图 �所示
�
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图� 最简状态转换图

由上可见
，

利用蕴涵表化简时
，

一是繁
，
二是易发生错误

�

对于
�
位序列检测器

，
当

�
增加

时
，

其工作量呈指数关系上升
�

如当
。 � ���时

，

求次态和 比较的次数超过 ��的 ，
因此

，

即使是

利用电子计算机来做这一工作
，

也颇为困难
�

� 跳过状态化简后的困难

如果在定义时序逻辑电路的状态时
，

使用的状态数恰如其份
，

则在设计过程中
，

化简这一

步是可以跳过的
�

仍 以设计
“ 。 ���”

序列检测器 为

例
�

我们定义未输入任何有效代码的状态为状态
�。 ，
已输入且仅输入一位有效代码的状态为状态

��，

已输入且仅输入两位有效代码的状态为状态
��，
已

输入三位有效代码的状态为状态
��

�

各个状态已输

入的有效代码见表 �所示
�

我们可对当前时刻最后输入的三位代码的各

种可能组合
，

与表 � 中的代码 自下而上逐一 比较
，

判断其属于何状态
，

得到表 �
�

由表 �
，

可归纳出集合
�。 ，��，��，��

表 �

状 态

�
，。 一 �“ “ ， ‘ “ ‘ ， “ ‘ ”

�
’ �一 �。 ‘ 。 ， “ �”

…
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��
�
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对上式进行化简
，

可以得到 � � � ��
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���

必须指出
，

在化简时
，

若前一位未合并
，

则后一位不允许合并
，

例如

����
，
����二 �����是可以的

，

但

����
，
����� �����是不允许的

�

由式 ‘��可以得到表 �所示的状态转换表和图 �所示的状态转换图
�

显然
，

这种方法不必进行状态化简
，

因而其工作量大大减少
�

但这种方法必须对表 �所示

的 �
”

个代码与表 �作 比较判断
，

当
�
增大时

，

其工作量仍呈指数上升
�

当
�一 ��� 时

，

其 比较

的代码数超过 �� ” �

这是一个多么大的数字 �

� 分支图法求最简状态转换图

仔细分析各状态的定义
，

我们发现可以首先对 �
�

时刻输入的代码进行分析
�

可分为 ���

和 ���两种情况
，

先将 ���与表 �自下而上逐个比较
，

显见
，

它不可能属于状态
�� ，

但可能属

于
���也可能不属于

、 ��

必须进一步分析 ，一 �

时刻输入的代码
，

亦分为 ��� 和 ��� 两种情况
，

又 将 ��� 与表 � 自下而上逐一 比较
，

可见它属 于
��

�

再 比较 ���
，

它属于
，��

然后再分析

���
，

显见
，

它可能属于
�� ，

也可能不属于
�� ，

必须进一步分析 �一 ，，

仍分为 ��� 和 �� 两种情

况
·

…… 如上一步步进行分析
，

可以得到分支图如图 �所示
�

显然
，

这是一个有根二分图
，

图

中虚线箭头则为按深度优先的原则
，

每一个代码被处理的顺序
�

��� 一

一
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一

一�一
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�
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图� 分支图

很明显
，

由于采用分支图法
，

省去了由式���化简得到式���这一步骤
�

为了说明分支图法的优越性
，

我们再看一个例子
�

设计一个
“ ������”

序列检测器
�

首先
，

定义
�。
一

��
为输入

，

且仅输入 。��位有效代码时的状态
，

各个状态 已输入的有效代

码见表 �所示
，

然后作分支图如图 �所示
�
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由图 �可以立即得到 ���式
�

从而进一步分析得到状态转换图和状态转换表如图 �和表 �

表 �

�
。
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读者可 自己试试
�

如果不用分支图
，
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电路应如何设计
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� 分支图法需比较的代码数

山 �可见
�

利用分支图法
�

需要与表 �比较的代码数大幅度地减少
�

然而
�

要设计
，�
位串

行码检测 器
�

究竟需要对 多少个代码进行判断呢�
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从而进一步分析得到状态转换图和状态转换表如图 �和表 �
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需要与表 �比较的代码数大幅度地减少
�

然而
�

要设计
，�
位串

行码检测 器
�

究竟需要对 多少个代码进行判断呢�
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从上述实例证明
，

用倒谱分析
，

反射信号明显
，

可进一步提高桩基的检测质量
，

防止桩身缺

陷的漏判和误判
�
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