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Tablica z rys. 4-50a opisuje licznik modulo 3 (rys. 4-11). Z zakodo-

wanej tablicy mozna otrzymac
Ji = Qax Ja = O
k, Q v () Ry = &

Jesli postaé j i k moze by¢ jednakowa lub podobna, nalezy je wypisac,
jedli jednak istnieje réwnicz postaé prostsza, wypisuje si¢ ja jako drugi
wariant (w nawiasie).

Przyjmujge j, = ky == ¢, otrzymuje si¢ schemat z rys. 4-50c,
poniewaz jednak moze by¢ ky = x, wige jo - O = Oiky 1 mozliwa
jest realizacja szeregowa, jak na rys, 4-50d.

Jedli jok, = 0, to zamiast przerzutnika jk moze by¢ zastosowany
przerzutnik sr. Jego wejdeia zakazujgce mozna wykorzysta¢ do realizacji
iloczynéw, co sprowadza uklad do wersji z przerzutnikami wz, ktdra jest
bardziej ogdlna.

Gdy dynamiezna tablica przejdé ma wigcej niz jedng kolumneg,
stosowanic przerzutnikéw jk, sr oraz ¢ napotyka na trudnodei i czgsto
jest niemozliwe, Metody przeksztaleania tablicy dla zmniejszenia liczby
stanéw dynamicznych bedg podane nizej.

4.44. UKLADY Z PRZERZUTNIKAMI jJKt, SRt, Dt

Nowoczesne zestawy elementéw scalonych nie zawieraja elementéw
impulsowych biernych, ale majg przerzutniki synchronizowane JK,
SR i D, ktérych wejscie synchronizujace ¢ reaguje na sygnaly wejsciowe
jak typowe wejécie dynamiczne. Przy ¥ == K = 1 wejscie ¢ zmienia stan
O tak samo jak t, a wigc przerzutnik JK mozna wykorzystaé w ukladach
asynchronicznych dynamicznych jako przerzutnik FKi,

Syntez¢ ukladéw z takich przerzutnikéw wykonuje si¢ najproseiej,
gdy jeden z sygnaléw x ukladu mozna wprost przyjaé za sygnal taktu-
jacy. Mozna to uczyni¢ zawsze, gdy dynamiczna tablica przejéé ma tylko
jedng kolumng, a wige do grupy ukladéw, ktére latwo jest projektowaé
ta metody, nalezg wszystkie liczniki impulséw.

Gdy jeden z sygnaléw x pelni rolg sygnalu taktujgcego, uklad mozna
uwazaé za synchroniczny i stosowaé wszystkie poznane wyzej metody

1) W niektérych przc;'zutniknch skutek dzinlania e(t) zalezy od przebiegdw ¥, K
w czasie gdy ¢ = 1; nalezy to uwzglednid,
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syntezy. Dla odréznienia — uklad taki bedzie nazywany pseudosynchro-
nicsnynt.

Na przyklad w projektowanym wyzej liczniku mod 3 (rys. 4-11
i 4-50) sygnal x mozna przyjaé za sygnal taktowania, przez co uzyskuje
si¢ uklad autonomiczny o tablicy przejéé z rys. 4-51a. Z zakodowanej
tablicy mozna wyznaczy¢

.71—‘93 j:z‘Ql
Kn=0,(1) K,=1

1 zgodnie z zalozeniem 2, =1, — x (rys. 4-51c). Sygnaly wejsciowe
rowne 1 nie bedg na schematach pokazywane.

Latwo mozna zauwazy¢, Ze tablice z rys. 4-50 i 4-51 roznig sie tylko
opisem kolumny, a zatem (przy wlasciwe] interpretacji roli sygnatu x)
te same tablice mogg by¢ przydatne dla syntezy ukladéw z réznych
clementow. Przy wiegkszej liczbie kolumn nie jest to juz takie proste.

W ukladach pseudosynchronicznych mozna réwniez zrezygnowaé
z réwnoczesnej (synchronicznej) zmiany stanu przerzutnikéw i uzyskaé
uklad szeregowy (zwany tez asynchronicznym). Zasada zamiany jest
podobna do padanej wyzej: =l

jesli Yo = F, Q4K (albo F, O, ) oraz K, = F, 0y Ky (albo F, 05 )
oraz 1, = ty, to wprowadzajac ¥, = F,, K, = F, i t, = O, (albo Q)
uzyskuje si¢ uklad szeregowy.

Zamiana taka przynosi korzysci, gdy np. K, — O, albo K, =1,
lub ¥, = Op albo ¥, = 1. Przykladem moze by¢ licznik mod 6,0 wykresie
czasowym z rys. 4-52a. Jego stany wyj$é, a wigc i stany wewngtrzne,
tworza sekwencje (w kolejnodci 0,0,0,):

000, 101, 001, 100, 010, 110; 000, ...

Zamiast tablicy o jednej kolumnie i szesciu wierszach mozna kolejne
przejsécia wpisa¢ do wygodniejszej w uzyciu tablicy z rys. 4-52b, pomijajac
etap tablicy pierwotnej. Licznik zmienia stan po zakonczeniu impulsu
¥, wige t; =1, =13 =, a z rys. 4-52b mozZna wyznaczvé'

Ji=Ki=1 3(2:—9123 _\_,_191 )
Ky = 0:0; (O1) Ila =010, (1)

Wykorzystujac prostsze formy K otrzymuje si¢ schemat z rys. 4-52c;
mozna tez we wszystkich stopniach korzystaé z przerzutnika Tt.
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Rys. 4-51. Projekt licznika mod 3 w wersji pseudosynchronicznej
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Rys. 4-52. Licznik mod 6: a) wykres czasowy; b) tablica przejéé: c) schemat
ukladu réwnoleglego; d) schemat ukiadu szeregowego
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Poniewaz ¥, — K; = 1, wigc prawdziwe s3 zaleznosci:
.7: = QJQlKi _73 = ngljl
K: = Q!Kl Ka == 91_71
i uklad mozna zrealizowaé w wersji szeregowej, dla ktérej:
.71 - K, -1 _7: = Qa _73 = Qz
5y = & K,=1 Ks=1
ty = O, t; =0,
Odpowiedni schemat jest przedstawiony na rys. 4-52d

Wartosci funkeji ¥, K, ¢ dla ukladu szeregowego mozna réwniez
wyznaczy¢ bezposrednio z tablicy przejsé, obserwujac zbiory symboli
pogrubionych. Na przyklad w tablicy z rys. 4-52b zmiany O. (pogrubione
symbole na drugim miejscu) wystepuja tylko w tych kratkach, w ktérych
O, zmienia si¢ z 1 na 0 (pogrubione zera na pierwszym miejscu). Przyj-
mujac t, = Q, odrzuca si¢ z dalszych rozwazan gérna polowe tablicy,
a z dolnej wyznacza si¢ ¥, K albo D, niezalezne od O,. Podobnie, ponie-
waz zmiany Q5 nastepuja w tych kratkach, w ktérych wvstepuje pogru-
biona jedynka na pozycji O, wigc mozna przyjaé t; = O, i dla gornej
polowy tablicy okresli¢ ¥ 1 K.

Przyklady zaprojektowanych licznikow wykazuja, ze przy tego
rodzaju ukladach rysowanie wykresu czasowego i tablicy przejsé z ab-
strakcyjnymi stanami 4 nie jest potrzebne, gdyz liczbe i kod stanéw A
jednoznacznie okreslajg stany wyjéé. Dla zadanej sekwencji stanéw Y
mozna wiec bezposrednio zestawié tablice przej$é w postaci dowolnej
tablicy Karnaugha i — zaznaczywszy w niej sygnaly ulegajace zmianie —
wyznaczyé funkeje ¥, K i 1.

Na przyklad licznik modulo 10, zliczajacy impulsy w naturalnym
kodzie dwéjkowym (od 0 do 9), mozna opisaé tablica z rys. 4-33a (y; = O,
cyfry w kolejnodei yiysyayy), z ktérej otrzymuje sig:

Ji=1 J2= QlQﬂi Js = 0.0, Ja = 010,05
=11 K, - ._0194. (00 K; = QIQJ = Ql
tlz." t:'_.\‘ t‘_';-_r.\' ro‘:x

lub dla ukladu szeregowego:

Ji =1 .72:,._(_)4 Js=1 Jo = 020;
K(ZI KZ:I K;“l K“:I

L =xn t, =0, ty = Q. ty = Oy
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Schemat ukladu szeregowego jest przedstawiony na rys. 4-53b
(wejscia ¢ oznaczono strzatka).

Przerzutnik D jest czesto taszy niz przerzutnik YA 1 wowezas celowe
jest stosowanie go wszedzie gdzie to jest mozliwe. W ukladach licznikéw
réwnoleglych funkcje D bywajg zlozone, ale w ukladach szeregowych
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Rys. 4-53. Licznik mod 10: a) tablica przejé¢; b) uklad szeregowy z elemen-
tami JK; c) uklad szeregowy z elementami D

mozna je uprosci¢. Najprosciej wyznacza si¢ funkcje D i t bezposrednio
z tablicy, w sposdb opisany wyzej. Na przyklad — na rys. 4-53a rozktad
jedynek Qi wskazuje, ze Dy = Q, i, oczywiscie, ¢ = x. Jedynki Qs sa
rozrzucone, ale zmiany O, nastgpuja tylko wtedy, gdy Q, zmienia sig
z 1 na 0, wige przyjmujac ¢, = Qy, z dolnej polowy tablicy wyznacza
sig D, = 0,0,. Pogrubione symbole Q5 wystepuja tylko tam, gdzie
pogrubione zera Q,, wigc mozna przyjaé t; = Q,, zacie$niajgc w ten
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sposéb pole rozwazain do jednego wiersza tablicy, z ktérego wynika,
ze Dy = Qs. W podobny sposéb okredla si¢ 7, = O,, D, = 0,0,.

Projektowanie ukladéw z przerzutnikami ¥Kt lub Dt nie zawsze
jest tak proste, gdyz nie zawsze wybdr sygnalu taktujacego jest latwy,
a 1 pozostale sygnaly wejsciowe sprawiaja klopoty. W takich przypadkach
celowe jest stosowanie dynamicznej tablicy przejsé.

Na przyklad w wielokrotnie juz rozpatrywanym ukladzie bramko-
wania generatora (rys. 4-10) nie jest zupelnie oczywiste, ktére zbocze
powinno zmieniaé stan przerzutnika, ale po przeksztalceniu tablicy
mozna uzyskaé¢ wszystkie mozliwe warianty.

a) b) 0)
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Rys. 4-54. Dwie wersje ukladu bramkowania generatora

Poniewaz w pierwotnej tablicy (rys. 4-54a) kreski, tak jak poprzednio,
oznaczajg stan dowolny, wigc stany 0 i 2 mozna zastgpi€ jednym (rys.
4-54b). W otrzymanej tablicy jest kolumna, w ktérej wystepuje tylko
stan stabilny. Nie wnosi to zadnej uzytecznej informacji, gdyz wiadomo
Ze istnieje wiele innych stanéw dynamicznych, zachowujacych stabilny
stan ukladu. Wobec tego odpowiednig kolumne mozna usungé. Po
zakodowaniu otrzymuje sig tablice z rys. 4-54c. Wynika z niej, Ze zmiana
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stanu przerzutnika powinna nastgpowac pod wplywem zmiany @ z 0 na 1,
oraz z 1 na 0. Zrealizowanie takich wymagan w przerzutniku JA? jest
niemozliwe, gdyz przyjecie ¢ = a+a nie ma sensu, a ograniczenia wy-
nikajace z wartosci b tez nie pomagaja w wyznaczeniu 1. Na szezedeie,
w tym specyficznym przypadku mozna zastosowaé pewien dodatkowy
wybieg. Z tablicy wyznacza si¢

w— b-da s = b-da+b-da - da

wiee impuls = powstaje po zakoniczeniu impulsu a, natomiast w powstaje
dopicro po pojawieniu si¢ nowego impulsu a. Wynika stad, Ze dzialanie
& mozna rozciggnad na caly okres, gdvea = (), wige & = a. Na tej podstawie
mozna sformulowa¢ ogélng zasade: gdy o = dv i w-x -~ 0, to mozna
przyjac & = ¥ (podobnie przy zamienionych i w). Zasada ta umozliwia
wprowadzanie sygnaléw potencjalowych do ukladéw projektowanych
na podstawie tablic dynamicznych.

W rozpatrywanym przypadku w-@ = b-ada — 0, wigc mozna
przyjaé & = @, otrzymujac ¥ = b, K - 0, ¢ - a (rys. 4-54d). Wazystkie
przerzutniki YK majg wejscie z, ale niekiedy jest ono zajete ogdlnym
sygnatem, ustawiajacym elementy pamigciowe urzadzenia,

Zadanie to moze byé rozwigzane jeszcze inaczej. Skoro kolumny
ze stanami stabilnymi mozna usuwaé, a kolumny z réznymi zmianami
tego samego x sprawiajg klopot w realizacji ukladu, nalezy sprobowaé
wyrugowaé niewygodne kolumny, stabilizujgc wszystkie stany w nich
wystepujace. W rozwazanym przypadku nalezaloby usunaé kolumne
pierwszg 1 drugg, albo trzecia i czwarta. Mozna to zrobié, wprowadzajac
dodatkowy, pomocniczy stan 3, o dzialaniu identycznym jak stan 0
(rys. 4-54e). Laczac 0,1 oraz 2,3 otrzymuje si¢ tablicg z rys. 4-54f, ale
poniewaz polaczenic 0 i 1 oznacza przejécie do ukladu Mealy’ego —
tablice przej$é trzeba uzupelnié tablica wyjéé. Sygnaly wyjéciowe sa
potencjatowe, wiec i tablica wyj$¢ musi byé statyczna, Poniewaz stan ()
rézni od stanu 1 tylko warto$¢ a i y, wiec w tablicy wyjsé (rys. 4-54g)
mozna nie uwzglednia¢ b. Zmiana stanu wewngtrznego odbywa sie
teraz na skutek zmian « z 0 na 1, wobec czego ¢ = a. Ponadto z tablic
otrzymuje sig ¥ = b, K = b, y = Oa, co umozliwia zestawienie ukladu
(rys. 4-54h). Wykorzystano tu przerzutnik D, gdyz K = ¥. Dla ulatwie-
nia ewentualnych uproszezen te czesci tablicy, ktére mozZna uwazaé
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za tablice Karnaugha, oddziclono podwdjng linig. Wadg rozwigzania
zrys. 4-54h jest mozliwosé pojawienia si¢ blednych krétkich impulséw
¥, wywolanych opéZnieniem wnoszonym przez przerzutnik (przy b = 1
i zmianie @ z 0 na 1). Jeéli uklad sterowany sygnatem v jest czuly na tego
rodzaju ,,szpilki”, nalezy zastosowaé inne rozwigzanie.

Zmniejszenie liczby wierszy w tablicy dynamicznej odbywa sie
na podobnych zasadach co w tablicach statycznych — przez wyszuki-
wanic standw sgodnych (dynamicznie) i zastgpowanie zbioréw takich
stanéw jednym stanem.
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Rys. 4-55. Przyklad syntezy ukladu dynamicznego: n) tablica picrwotna;
b) wykres zgodnoéei; ¢) tablica rozszerzona; d) minimalna tablica przejsé
i wyjéé; e) schemat ukladu

Dwa stany A4, i A; sq zgodne (dynamiczne) jesli:

1) przy niesprzecznych wyjéciach przechodzg (pod wplywem kazde-
go stanu dynamicznego wejé€) do stanéw niesprzecznych lub zgodnych,

2) przy wyjéciach sprzecznych, jesli 8(A4;, X./X,) jest okreslony,
to 8(A4;, X/ X.) jest nieokreslony dla kazdego X..
Do wyznaczenia maksymalnych zbioréw stanéw zgodnych mozZe stoso-
waé metody wyprowadzone wyzej.

17 Uklady eyfrowe automatyki
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Na przyklad, jesli zadanie polega na zbudowaniu ukladu opisanego
wykresem czasowym z rys. 4-42a (przepuszczanie pierwszego impulsu
%, po impulsie x,), to na podstawie zmiany y wyznacza si¢ wstepnie
takty pracy. Nie trudno zauwazy¢, ze takty wyznaczone samymi tylko
zboczami x, nie przekazujg pelnej informacji, gdyz w czasie trwania
takiego taktu x, zmicnia si¢ 2 razy, a y zalezy w istotny sposéb od poja-
wienia si¢ sygnalu x,. Uwzgledniajac obydwa zbocza x,, otrzymuje si¢
takty takie same jak w ukladzie statycznym z rys. 4-42a. Na podstawie
wykresu buduje si¢ tablice przej$¢ (rys. 4-55a) i— badajac zgodnosé
stanéw w tablicy wykres standw zgodnych (rys. 4-55b). Wynika z niego,
ze istniejg mozliwodci zbudowania ukladu o dwdch stanach pamigci
(w wersji Mealy’ego), jesli polgczy si¢ stany zgodne: {0,1} i {2,3,4} albo
{0,3,4} i {1,2} albo {0,1,4} i {2,3}. Pod tablicg przejé¢ wypisano pary
stanéw, ktérych polaczenie stabilizuje wszystkie stany danej kolumny,
a wigc czyni te¢ kolumne zbedng. Poréwnanie wypisanych par i mozli-
wosci lgczenia wynikajgcych z tablicy wykazuje, ze przy polgczeniu 0,1
i 2,3,4 mozna usungé pierwszg kolumne, a przy polaczeniu 0,3,4 i 1,2
ostatnig. Zaden z tych przypadkéw nie jest zadowalajacy, gdyz w pozo-
stalych kolumnach ten sam sygnat zmienia si¢ z 1 na 01z 0 na 1. Przy
polaczeniu 0,1,4 i 2,3 mozna wyrugowaé pierwszj i ostatnig kolumne, co
prowadzi do stosunkowo prostego ukladu. Innym rozwigzaniem jest
wprowadzenie dodatkowego stanu, jak w poprzednim przypadku. Mozli-
wos¢ taka sugeruje wykres zgodnosci, w ktérym mozna zauwazyé dwa
zbiory (w ksztalcie tréjkatéw): {0,1,4} i {2,3,4}. Rozbicie stanu 4 na
4 i 5 dzieli obydwa zbiory na {0,1,4} i {2,3,5}, oraz rozszerza tablice
(rys. 4-55c). Po zastgpieniu nowych zbioréw jednym stanem otrzymuje
si¢ tablice z rys. 4-55d. Poniewaz y = 1 tylko w stanie 1, ktéry rézni
si¢ od 0 i 4 tylko wartoscig x,, wigc statyczna tablica wyj$¢ obejmuje
wplyw x; i Q. Po wyrugowaniu kolumn stabilnych pozostaje jeszcze
ciggle zalezno$é Q' zaréwno od x, jak i od x,. Wejscie dynamiczne
przerzutnika (f) realizuje zaleznoéé dF, powstaje wiec problem sprowa-
dzenia wyrazeri opisujacych kolumny tablicy, tzn. ®,dx; i *,dx,, do
postaci dF. W tym przypadku jest to latwe, gdyz (wzér 4-17)

d(xl +x2) = El'dxz +Ez‘d‘”1
wigc mozna przyjaé t = x, +x,. Dla zréinicowania wplywu dx, i dx,
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wyznacza sie z tablicy
F=% K =x,
Uklad przedstawiono na rys. 4-55e.

Powyzsze przyklady ilustruja sposéb postepowania przy syntezie
ukladéw dynamicznych, ktérych nie udaje si¢ latwo sprowadzié do
ukladu pseudosynchronicznego. Mozna polecié nastepujaca kolejnosé
czynnosci:

1) na wykresie czasowym nanies¢ linie oddzielajgce takty, wyznaczone
zmianami Y;

2) skorygowaé takty, jesli nie wszystkie istotne zmiany X zostaly
uwzglednione;

3) narysowaé dynamiczng tablice przejsé¢ i zaznaczyé pary standw,
ktérych polaczenie ruguje poszczegélne kolumny;

4) narysowa¢ wykres zgodnosci i na jego podstawie okreslié takie
zbiory stanéw zgodnych, ktére rugujg maksymalng liczbe kolumn (albo
kolumny najbardziej utrudniajgce wyznaczenie funkcji 2);

5) utworzy¢é minimalng tablice przejs¢ 1 wyjé¢ (Moore’a lub
Mealy’ego);

6) na podstawie stanéw dynamicznych wej$¢ okresli¢ funkcje f,
a na podstawie rozmieszczenia stanéw wewnatrz tablicy — funkcje ¥ i K
(S i R albo D). Nalezy rozwazy¢ mozliwosci uproszczenia zapisu stanow
dynamicznych wej$é przez sprowadzenie flji_ do -{-1]—:- albo l_l—

Jesli uzyskanie realizowalnej tablicy nastrecza duze trudno$ci mozna
przypuszczaé, Ze realizacja z innego typu elementami pamigci bedzie
prostsza.

445. UKLADY Z SYGNALAMI WYJSCIOWYMI IMPULSOWYMI

Jesli niektére lub wszystkie zmiany sygnaléw wyjsciowych nastepuja
w momentach, gdy zaden sygnal wejéciowy nie ulega zmianie, jest to
przypadek ukladu z sygnatami wyjsciowymi impulsowymi. Moga one
wystepowaé w dwoch postaciach:

— jako krétkie impulsy, wywolane elementami impulsowymi,

— jako sygnaly, ktérych zmiany nastgpujg po okreslonym czasie
od zmian x.

17*
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Pierwszy przypadek wystgpuje rzadko, gdyz krétkie impulsy z jed-
nego ukladu moga byé¢ wykorzystane tylko w innym ukladzie logicznym,
a wéwczas obydwa uklady mozna projektowaé lacznie. Zdarza si¢ jednak,
ze ten drugi uklad jest znany i pozostaje synteza pierwszego. Na przyklad
z licznikami wspélpracujg niekiedy tzw. uklady antykoincydencji, ktérych
zadaniem jest generowanie impulsu y; W odpowiedzi na impuls ¥y i 3,
w odpowiedzi na x,, przy czym impulsy wyjéciowe muszg by¢ rozlgczne
(ewent. zlikwidowane), jesli impulsy wejéciowe zachodza za sicbie lub
pokrywaja si¢. Jedng z mozliwych wersji przebiegéw y przedstawiono
na rys. 4-56a. Mozna zauwazyé, ze préby okreslenia innych, potencjalo-
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Rys. 4-56. Wykres czasowy i schemat blokowy ukladu z sygnalami wyjécio-
wymi impulsowymi

wych sygnaléw ¥ o podobnych wiadciwosciach nie dajg rezultatu. Na
podstawie wykresu czasowego mozna zestawié dynamiczng tablice
przejéé (bedzie ona tablica Mealy’ego) i dalej kontynuowaé synteze
w sposéb opisany wyzej, jednakie w tym i wielu innych tego rodzaju
ukladach trudno bedzie uzyska¢ dobre rozwigzanie. Wynika to z faktu,
ze impulsy wyjéciowe moggq by¢ uzyskiwane tylko z elementéw impulso-
wych czynnych, ktérych nie mozna w latwy sposéb bramkowaé. Dokony-
wanic dzialaf logicznych dopiero na sygnale impulsowym grozi jego
znieksztalcaniem (skracaniem) przy nickorzystnym przebiegu innych
sygnaléw, Wad tych mozna unikngé, zakladajgc, ze wyjécia elementéw
impulsowych sg wyjsciami ukladu (rys. 4-56b). Przy takim rozwigzaniu
impulsy wyjéciowe nie ulegng znicksztalceniu, a projektowanie sprowa-



4.4. Uklady asynchronicane dynamiczne 261

dza si¢ do syntezy ukladu o wejsciach x,, x, i wyjéciach zy, =,, przy czym
moze to by¢ uklad statyczny lub dynamiczny (w niektérych przypadkach
wystarcza uklad kombinacyjny). Sygnaly 2 s3 jednostronnic okreslonc
przez y (zbocze opadajace z; wyzwala impuls y;), natomiast chwile
przejscia z wartosei 0 do 1 mogg byé dobrane w pewnym stopniu dowol-
nie, byleby pokrywaly si¢ z momentami zmian X. W celu wyznaczcnia
najkorzystniejszych (prowadzacych do najprostszego ukladu) przebiegéw
%~ mozna na wykiesie czasowym zaznaczy¢ linig przerywang takty, w kté-
rych warto$¢ » nie jest $cisle okre$lona, w utworzonej na podstawie
wykresu tablicy przej$¢ odpowiednie wartosei zastqapic¢ kresky, a dalszy
proces minimalizacji okresli konkretne wartosci x. Mozna tez, zwlaszcza
w prostszych przypadkach, juz na wykresic czasowym nanie$é przebiegi
tak, aby w mozliwie najwigkszej liczbic sytuacji jednakowym stanom X
odpowiadaly jednakowe stany Z, co jak wiadomo sprzyja uproszczeniu
ukladu. Po wprowadzeniu przebiegéw x na wykres czasowy, syntezg
ukladu — realizujgcego Z na podstawie X — przeprowadza si¢ metodami
opisanymi wyzej.

Schemat z rys. 4-56b mozna uogdlnié¢ na n wejéé i m wyjs$é, przy czym
niekiedy celowe jest wykorzystanie sygnaléw y; do okredlenia sygnatu z
(7 # j), a nicktore sygnaly y mogy tez mieé charakter potencjalowy.
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Rys. 4-57. Wykres czasowy opisujgey reakeje czterech typowych élementdw
czasowych

Drugi rodzaj ukladéw z sygnatami wyjsciowymi impulsowymi to
uklady % elementami czasowymi (o0 pamieci nietrwaley), czyli takie, w kt6rych
istnieje potrzeba odmierzania czasu. Qdpowiedzi najezedciej stosowanych
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elementéw czasowych (rys. 2-29, 2-30) przedstawiono na rys. 4-57.
Znajgc reakcje clementu na sygnal wejéciowy mozna tez rozwigza¢ za-
danie odwrotne — wyznaczy¢ przebieg wzbudzenia  elementu pamigcio-
wego, na podstawie zgdanego i zadanego przebiegu wyjsciowego 2 Takie
wiaénie postegpowanie najprosciej doprowadza do schematu logicznego.
Na przyklad, jeéli zadanie polega na zrealizowaniu przebiegéw y, i y,
na podstawie x; i x, z rys. 4-58a, to pierwsza czynno$¢ powinna polegaé
na okredleniu przebiegéw z. Poniewaz w sygnalach y wystepujg dwa
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Rys. 4-58. Wykres czasowy i schemat blokowy ukladu z pamigcig nietrwaly

rézne opéznienia 7 i T, wige potrzebne bedg dwa elementy czasowe
i dwa sygnaly 3. Wyjéciowe sygnaly » elementéw czasowych nie muszj
pokrywac si¢ z sygnalami y i zalezg od rodzaju elementu. Jeéli do reali-
zacji wybrane zostang elementy typu 4 (rys. 4-57), to ich sygnaly wyj-
$ciowe © trwaja tylko przez czas T, a wzbudzenie z powinno wymuszaé
dzialanie, poczynajac od chwili rozpoczecia odmierzania czasu. Odpo-
wiednie przebiegi = i v dla rozwazanego przykladu s przedstawione na
rys. 4-58a. Na podstawie tak rozszerzonego wykresu czasowego trzeba



d4.4. Uklady asynchroniczne dynamiczme 263

nastepnie wyznaczy¢ zaleznosci:

M ==f1(x1,x3,t;1,wz) 21 :‘gl(x“xg,ﬂz)
Y2 = falxy, %2, 1, v,) % = ga(%1, %2, 1)

Mozna to uczyni¢ dowolng z opisanych wyzej metod, przy czym
odpowiedni uklad moze byé statyczny lub dynamiczny. Schemat z rys.
4-58b mozna uogélni¢ na n wejsé, m wyjsé i / elementéw czasowych.
Elementy te nie musza by¢ jednakowe, gdyz —w zaleznosci od prze-
biegdw ¥, zréznicowanie elementéw moze spowodowal uproszczenie
ukiadu realizujacego wzbudzenia z. Przy nanoszeniu na wykres czasowy
przebiegéw z nalezy pamigtaé o zapewnieniu elementom czasowym od-
powiedniego czasu na regeneracj¢ ich stanu (np. naladowanie kondensa-
tora, rozladowanego przy odmierzaniu czasu T). W szczegdlnych przy-
padkach moze to sprawié, Ze nawet przy jednej wartosci op6Znienia T'
w przebiegach y, niezbedne bedzie zastosowanie dwéch elementéw cza-
sowych.

W przypadku stosowania elementéw typu 4 (rys. 4-37) ich wzbudze-
nia mogg byé¢ uzyskiwane réwniez z elementéw impulsowych biernych,
co ulatwia synteze odpowiednich ukladéw z wyjsciem impulsowym.
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