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Вступ 

Метою викладання дисципліни «Цифрові логічні автомати» є форму-

вання знань і навичок використання принципів функціонування аналогових і 

цифрових електронних приладів, опанування способами та методами їх син-

тезу, вміння використовувати інтегральні схеми при розробці пристроїв про-

мислової електроніки та систем керування промисловим обладнанням.. 

Основними завданнями вивчення дисципліни є: ознайомлення студен-

тів з основами складу мікропроцесорів; одержання практичних навиків вико-

ристання функціональних вузлів мікропроцесорної техніки в електронних 

пристроях; уміння правильно та оптимально виконувати розрахунки функці-

ональних вузлів мікропроцесорних систем. 

Згідно з вимогами освітньо-професійної  програми студенти повинні до-

сягти таких компетентностей:  

- здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях; 

 - навички використання інформаційних і комунікаційних технологій; 

- здатність використовувати математичні принципи і методи для 

 правлтування та застосування мікро- та наносистемної техніки. 

- здатність застосовувати відповідні наукові та інженерні методи, су-

часні інформаційні технології і комп’ютерне програмне забезпечення, 

комп’ютерні мережі, бази даних та Інтернет-ресурси для розв’язання профе-

сійних задач в галузі мікро- та наносистемної техніки. 

- здатність ідентифікувати, класифікувати, оцінювати і описувати про-

цеси у мікро- та наносистемній техніці за допомогою побудови і аналізу їх 

фізичних і математичних моделей. 

- здатність визначати та оцінювати характеристики та параметри мате-

ріалів мікро- та наносистемної техніки, аналогових та цифрових електронних 

пристроїв, мікропроцесорних систем. 

- здатність застосовувати на практиці галузеві стандарти та стандарти 

якості щодо мікро- та наносистемної техніки. 
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- здатність застосовувати знання з моделювання функціональних вузлів 

мікроелектроніки та конструювання приладів на їх основі. 

Методичні вказівки містять індивідуальні контрольні завдання з курсу 

«Цифрові логічні автомати» та приклади розв’язання завдань з кожної теми. 

Для підготовки до лекцій,  практичних занять та самостійної проробки мате-

ріалу студенти можуть використати приведені теоретичні відомості з курсу. 

 

3.� Програма навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. Методи синтезу комбінаційних цифрових логічних 

автоматів 

Канонічний метод синтезу комбінаційних цифрових логічних автоматів. Ха-

рактеристики комбінаційних цифрових логічних автоматів. Системи (серії) 

логічних елементів і їх основні характеристики. 

  

Змістовий модуль 2. Методи аналізу комбінаційних цифрових логічних 

автоматів 

Синтез цифрових автоматів з урахуванням обмежень на коефіцієнт дозволу. 

Синтез цифрових автоматів з урахуванням обмежень на коефіцієнт 

об’еднання. Аналіз комбінаційних цифрових логічних автоматів. Аналіз ком-

бінаційних схем методом π-алгоритма. Аналіз цифрових автоматів методом 

синхронного моделювання. Аналіз цифрових автоматів методом  асинхрон-

ного моделювання. 

 

Змістовий модуль 3. Елементарні цифрові автомати – елементи пам’яті. 

Елементи пам’яті структурного автомата – тригери RS, D, T, JK-типів. Особ-

ливості синтезу автоматів на базі T, RS, JK тригерів. Структурний синтез ча-

сткового автомата. 
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Змістовий модуль 4. Способи подання абстрактного автомата 

Основні поняття, пов’язані з абстрактними автоматами. Способи подання аб-

страктних автоматів. Приклади синтезу абстрактних автоматів. 

 

Змістовий модуль 5. Синтез структурного автомата 

Етапи канонічного методу структурного синтезу автоматів. Кодування мно-

жин вхідних сигналів, вихідних сигналів та станів абстрактного кінцевого ав-

томата. Побудова канонічної таблиці структурного автомата. Вибір елементів 

пам’яті автомата. Отримання значень вхідних сигналів тригерів. Побудова  

рівнянь  булевих  функцій  для  вихода  автомата  і входів тригерів. Побудова 

функціональної схеми автомата. 

 

Змістовий модуль 6. Синтез мікропрограмного автомата  

за схемою алгоритму 

Алгоритм побудови управляючого пристрою. Синтез автомата Мілі. Побудо-

ва змістовної схеми алгоритму. Синтез автомата Мура. Побудова змістовної 

схеми алгоритму.  

 

Змістовий модуль 7. Проектування комбінаційних автоматів на 

 правлінь рах і мультиплексорах 

Синтез комбінаційних автоматів на дешифраторах. Реалізація за допомогою 

дешифратора функції, заданої таблицею істинності. Синтез комбінаційних 

автоматів на мультиплексорах. Реалізація  функцій, які залежить від більшої 

кількості змінних, ніж кількість адресних входів у мультиплексора. 

 

Змістовий модуль 8. Контрольні автомати 

Код з простим та інверсним  повторенням. Кореляційний код. Код Бауера. 

Код  Бергера. Код  Хеммінга. 
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2. Тематика практичних занять 

Практичне заняття 1. Канонічний метод синтезу комбінаційних цифрових ло-

гічних автоматів. 

Практичне заняття 2. Cерії логічних елементів і їх основні характеристики 

Практичне заняття 3. Синтез цифрових автоматів з урахуванням обмежень. 

Практичне заняття 4. Аналіз комбінаційних цифрових логічних автоматів. 

Практичне заняття 5. Елементи пам’яті структурного автомата – тригери RS, 

D, T, JK-типів. 

Практичне заняття 6. Структурний синтез часткового автомата. 

Практичне заняття 7. Способи подання абстрактного автомата. 

Практичне заняття 8. Приклади синтезу абстрактних автоматів. 

Практичне заняття 9. Етапи канонічного методу структурного синтезу авто-

матів.  

Практичне заняття 10. Побудова канонічної таблиці структурного автомата. 

Практичне заняття 11. Побудова функціональної схеми автомата. 

Практичне заняття 12. Алгоритм побудови управляючого пристрою. 

Практичне заняття 13. Побудова змістовної схеми алгоритму. 

Практичне заняття 14. Синтез комбінаційних автоматів на дешифраторах. 

Практичне заняття 15. Синтез комбінаційних автоматів на мультиплексорах. 

Практичне заняття 16. Контрольні автомати. 

 

3. Методичні рекомендацій до виконання практичних завдань 

3.1 Комбінаційні цифрові автомати 

Цифровий (дискретний) автомат – пристрій, який здійснює прийом, 

зберігання і перетворення дискретної інформації по деякому алгоритму. При-

кладами цифрових автоматів можуть служити живі організми, процесори, 

побутова техніка, калькулятори – це реальні пристрої, а також абстрактні, 

наприклад, моделі алгоритмів. Цифрові автомати можуть бути комбінаційно-

го і послідовністного типу. 
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Комбінаційною схемою прийнято називати пристрій з n входами і m 

виходами, в якого сукупність вихідних сигналів в даний момент часу повніс-

тю визначається сукупністю вхідних сигналів, що діють в даний момент часу 

і не залежить від вхідних сигналів, що діяли в попередні моменти часу. 

Під синтезом комбінаційного цифрового автомату мається на увазі по-

будова логічної схеми в заданому базисі логічних елементів.  

Синтез комбінаційних цифрових автоматів включає складання форма-

лізованого завдання, перетворення логічної функції з метою оптимізації, з 

врахуванням наявної елементної бази і побудова принципової схеми. Як ви-

хідні дані може виступати описове завдання, логічна функція або таблиця іс-

тинності. Перетворення і мінімізацію здійснюють за допомогою теорем і по-

ложень алгебри логіки, карт Карно і логічної схеми пристрою.  

Правила старшинства логічних операцій.  

Інверсія – логічна  дія  першого  рівня. 

Кон’юнкція – логічна  дія  другого  рівня. 

Диз’юнкція – логічна  дія  третього  рівня. 

Якщо  в  логічному  виразі  зустрічаються  дії  різних  рівнів,  то  

 правтку  виконуються дії першого  рівня,  потім  другого,  і лише  після  

цього – третього  рівня.  Всяке  відхилення  від  цього  порядку  має  бути  

позначене  дужками. 

 

3.2 Синтез частково визначених цифрових автоматів  

В деяких випадках при завданні автомата не визначені  всі можливі пе-

реходи з окремих станів для конкретних вхідних сигналів. У таких випадках 

автомат називається частково визначеним. Ознакою часткової визначеності 

автомата є наявність незаповнених кліток в таблиці переходів і виходів.  

Логічні функції можуть мати різні форми представлення: словесне, 

табличне, алгебраїчне, графічне. 
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Таблиця істинності містить усі k2  (k – кількість логічних змінних) мо-

жливі набори значень логічних змінних і значення функції, які відповідають 

кожному з наборів. 

Аби здійснити перехід від табличного представлення до алгебраїчного, 

кожному набору змінних ставиться у відповідність  правлін або макстерм. 

Наприклад. Функція F = 1 коли значення змінних ВА  і F = 0, коли А 

= В. 

A  B  Мінтерми Макстерми Значення функції 
6

F  

0 0 BAm
0

 BAM
0

 0f
0

 

0 1 BAm
1

 BAM
1

 1f
1

 

1 0 BAm
2

 BAM
2

 1f
2

 

1 1 ABm
3

 BAM
3

 0f
3

 

 

Мінтерм (конституєнта одиниці) – кон’юнкція всіх змінних, які входять 

в прямому вигляді, якщо значення даної змінної в наборі дорівнює 1, або в 

інверсному вигляді – якщо значення змінної дорівнює 0. 

,BABA

)AB(0)BA(1)BA(1)BA(0mfmfmfmfmfF
33221100

1n

0i
ii

 

Таке представлення функції називається її досконалою диз’юнктивною 

нормальною формою (ДДНФ). 

Макстерм (конституєнта та 0) – диз’юнкція всіх змінних, які входять в 

прямому вигляді, якщо значення даної змінної дорівнює 0, або в інверсному 

вигляді, якщо, значення змінної дорівнює 1. 

)BA()BA()BA0()BA1()BA1()BA0(

)Mf()Mf()Mf()Mf()Mf(F
33221100

1n

0i
ii6

 

Таке представлення функції називається її досконалою кон’юнктивною 

нормальною формою (ДКНФ).  

 1. Послідовність операцій синтезу цифрових пристроїв комбінаційного 

типа: 
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- складання таблиці істинності комбінаційного цифрового пристрою 

згідно його визначення, призначення, словесного опису принципу роботи; 

- складання логічної формули згідно таблиці істинності; 

- спрощення логічної формули; 

- аналіз отриманої формули з метою побудови різних варіантів і знахо-

дження найкращого з них по тих або інших критеріях; 

- складання функціональної схеми комбінаційного цифрового при-

строю з елементів І, АБО, НІ. 

2. Аналітичний запис логічної формули комбінаційного цифрового 

пристрою. 

Запис у формі ДДНФ. 

У ДДНФ логічна формула є логічною сумою декількох логічних добут-

ків, в кожен з яких входять всі незалежні змінні із інверсією або без неї. 

Формула здійснюється в два етапи. 

А) записується логічна сума добутків, в кожен з яких входять всі неза-

лежні змінні. Кількість доданків дорівнює числу наборів таблиці істинності, 

на яких логічна функція дорівнює «1». 

Б) ставиться знак інверсії над тими незалежними змінними, які дорів-

нюють«0» в даному наборі. 

Запис у формі ДКНФ. 

У ДКНФ формула є логічним добутком декількох логічних сум, в кож-

ну з яких входять всі незалежні змінні із інверсією або без неї. 

Як і у попередньому випадку, формула здійснюється в два етапи. 

А) записується логічний добуток всіх співмножників. Кількість спів-

множників дорівнює числу наборів таблиці істинності, на яких логічна функ-

ція дорівнює «0». 

Б) ставиться знак інверсії над тими незалежними змінними, які дорів-

нюють «1» в даному наборі. 

Структурні формули у вигляді ДДНФ і ДКНФ еквівалентні і, за допо-

могою законів алгебри, логіки можуть бути перетворені одна в іншу. 
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3. Поняття базису. 

Для реалізації логічних пристроїв, призначених для обробки цифрових 

сигналів в загальному випадку, необхідно мати елементи, які виконують опе-

рації І, АБО, НІ. Такий набір елементів називається функціонально повною 

системою логічних  елементів, або логічним базисом. Це означає, що з ком-

бінації логічних елементів І, АБО, НІ, узятих в достатній кількості, можна 

побудувати скільки завгодно складний цифровий пристрій. Базис з елементів: 

І, АБО, НІ називається основним. Число необхідних елементів в такій системі 

можна зменшити,  виключивши з неї або елемент АБО, або елемент І. Таким 

чином, можна побудувати функціональну схему комбінаційного цифрового 

пристрою в єдиному елементному базисі. 

Структурні формули, отримані у вигляді ДДНФ і ДКНФ, у більшості 

випадків не сприяють побудові найбільш простих функціональних схем логі-

чних пристроїв. Задану функцію можливо представити у більш компактному 

вигляді, щоб при її реалізації використовувалась менша кількість елементів. 

Процес знаходження виразів, які виконують ту ж саму логічну функцію, що і 

попередньо задана, але для реалізації яких потребується менша кількість 

елементів, і складає принцип методу мінімізації. 

 Мінімізація здійснюється з використанням основних співвідношень, 

законів і теорем алгебри логіки. 

При відносно невеликому числі змінних ( 6k ) вельми зручним і наоч-

ним є графічне представлення логічних функцій у вигляді так званих карт мі-

нтермів. Найбільш розповсюдженою їх формою є карти Карно (рис 3.1). 

 

 Рисунок 3.1 – Карта Карно для функцій чотирьох змінних 
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4. Запис структурних формул в універсальних базисах. 

Запис в базисі І-НІ здійснюється в два етапи: 

а) логічна формула, мінімізована в основному базисі, представляється у 

мінімальній диз’юнктивній нормальній формі (МДНФ). 

Б) над правою частиною отриманої формули ставиться два знаки інвер-

сії і за допомогою теореми де Моргана здійснюється перехід в базис І-НІ. 

Запис в базисі АБО-НІ також здійснюється в два етапи: 

а) логічна функція, мінімізована в основному базисі, представляється в 

мінімальній кон’юнктивній нормальній формі МКНФ; 

в) над правою частиною отриманої формули проставляються два знаки 

інверсії, і за допомогою теореми де Моргана здійснюється перехід в базис 

АБО-НІ. 

Запис в базисі І-АБО-НІ здійснюється також в два етапи: 

а) логічна формула для інверсного значення функції мінімізується в ос-

новному базисі і представляється у формі МДНФ; 

б) для переходу до базису І-АБО-НІ над обома частинами  формули 

проставляється один знак інверсії, і за допомогою теореми де Моргана 

 пранюється перехід  в базис І-АБО-НІ. 

 

3.3 Основні поняття та визначення теорії послідовністних  

цифрових автоматів 

Цифрові автомати визначається тим, що значення виходів залежить не 

лише від вхідних значень, але і від поточного стану пристрою. Тобто вво-

диться поняття – стан. Для того, щоб зберігати дані про стан, в якому знахо-

диться пристрій в цифровому автоматі використовуються елементи, що за-

пам’ятовують – тригери. 

Автоматом з пам’яттю називають автомат, що описується функціями 

переходів і виходів, оператор якого є оператором з пам’яттю. Вихідні слова 

автомата з пам’яттю залежать не лише від вхідних слів, але і від послідовнос-

ті їх вступу.   
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Автомат з пам’яттю має безліч внутрішніх станів, в які він переходить 

під впливом слів вхідного алфавіту. Наявність безлічі внутрішніх станів до-

дає автомату здатність запам’ятовування вхідної інформації, що поступила на 

вхід автомата у минулому.  

 

3.4 Математична модель цифрових автоматів 

Математичною моделлю ЦА (а в загальному випадку будь-якого 

 пракретного пристрою) є так званий абстрактний автомат, визначений як 6-

компонентний об’єкт: S = (Q
n
, x, y, f, , Qі). 

1) Q
n
 = {Q0, Q1, … , Qi} – алфавіт станів – безліч станів, в яких може 

знаходитися проектований цифровий автомат. Кількість станів грає важливу 

роль при реалізації ЦА. Чим більше станів, тим більше потрібний елементів 

(тригерів), що запам’ятовують, для побудови ЦА. 

2) x = {x1, x2, … , xm} – алфавіт вхідних значень – безліч значень, які 

можуть поступати на вхід ЦА. Наприклад, якщо у автомата дворозрядний 

двійковий вхід, то елементами алфавіту можуть бути 00, 01, 10 і 11.   

3) y = {y1, y2, … , yn} – алфавіт вихідних значень – безліч значень, які 

можуть бути встановлені на виході ЦА. 

4) f – функція переходів Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)). Функція переходів визна-

чає, в який стан Q
n+1

 перейде автомат під впливом вхідного сигналу x(t), як-

що у нинішній момент часу автомат знаходиться в стані Q
n
(t). 

5)  – функція виходів y(t) = (Q
n
(t), x(t)). Функція виходів визначає яке 

вихідне значення у(t) буде встановлено на виході автомата залежно від вхід-

ного значення x(t) і поточного стану Q
n
(t). 

6) Qi  Q
n
 – початковий стан автомата – стан в який встановлюється 

ЦА після подачі живлення або після скидання.  

На практиці найбільшого поширення набули два класи автоматів: ав-

томати Мілі (Mealy) і Мура (Moore). 

Закон функціонування автомата Мілі задається рівняннями: 

Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)); y(t) = f(Q

n
(t), x(t)), де t = 0,1,2,… 
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Закон функціонування автомата Мура задається рівняннями: 

Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)); y(t) = f(Q

n
(t)), де t = 0,1,2,… 

Q
n+1

 – подальший стан автомата, Q
n
 – початковий стан автомата, x(t) – 

вхідний сигнал, y(t) – вихідний сигнал. 

Абстрактний автомат  (рис. 3.2) має один вхід і один вихід. Автомат 

працює в дискретному часі, що набуває цілих ненегативних  значень t = 

0,1,2,…  

 

Рисунок 3.2 – Абстрактний автомат 

 

3.5 Різновиди цифрових автоматів 

На практиці найбільшого поширення набули два класи автоматів: ав-

томати Мілі (Mealy) і Мура (Moore). 

Закон функціонування автомата Мілі задається рівняннями: 

Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)); y(t)) = f(Q

n
(t), x(t)), де t = 0,1,2,… 

Закон функціонування автомата Мура задається рівняннями: 

Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)); y(t)) = f(Q

n
(t)), де t = 0,1,2,… 

Q
n+1

 – подальший стан автомата, Q
n
 – початковий стан автомата, x(t) – 

вхідний сигнал, y(t) – вихідний сигнал. 

З порівняння законів функціонування видно, що, на відміну від автома-

та Мілі, вихідний сигнал в автоматі Мура залежить лише від поточного стану 

автомата і в явному вигляді не залежить від вхідного сигналу. Для повного 

завдання автомата Мілі або Мура додатково до законів функціонування, не-

обхідно вказати початковий стан і визначити внутрішні, вхідні і вихідні мно-

жини попарно різних символів. 

При табличному способі завдання автомати Мілі і Мура описуються за 

допомогою двох таблиць. Одна з них таблиця переходів, друга таблиця вихо-

дів. 
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При табличному способі завдання автомата Мілі таблиця переходів за-

дає функцію Q
n+1

 = f(Q
n
(t), x(t)), таблиця виходів – функцію y(t) = f(Q

n
(t), 

x(t)). 

Таблиця 3.1 – Таблиця переходів відображає функцію переходів  

Вхідний 

сигнал 

Q0 Q1 Q2 Q3 

0 Q3 Q0 Q1 Q0 

1 Q1 Q2 Q2 Q2 

 

Таблиця переходів має однаковий вигляд як для автомата Мура, так і 

для автомата Мілі. 

Рядкам таблиці відповідають вхідні значення, які можуть поступати на 

входи ЦА, тобто в таблиці стільки рядків, скільки елементів у вхідному ал-

фавіті. Стовпцям таблиці відповідають стани автомата, тобто стовпців стіль-

ки, скільки станів в автомата. На пересіченні i-стовпця і m-рядка в елементі 

таблиці вказується стан в яке перейде ЦА під впливом вхідного сигналу xm 

(якому відповідає m-рядок) із стану Qi (якому відповідає і-стовпець). 

Таблиця 3.2 – Таблиця виходів для автомата Мілі  

Вхідний 

сигнал 

Q0 Q1 Q2 Q3 

0 1 0 1 0 

1 1 1 0 1 

 

Має такий же вигляд як і таблиця переходів, лише на пересіченні i-

стовпця і m-рядка в елементі таблиці вказується вихідне значення, яке сфор-

мує ЦА під впливом вхідного сигналу xm (якому відповідає m-рядок) в стані 

Qi (якому відповідає і-стовпець). 

Таблиця  3.3 – Таблиця виходів для автомата Мура  

Вхідний 

сигнал 

Q0 Q1 Q2 Q3 

0, 1 1 0 1 0 
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При графічному способі автомат задається у вигляді орієнтованого 

графа, вершини якого відповідають станам, а дуги – переходам між ними 

(рис. 3.3). Дуга, направлена з вершини Qm, задає перехід в автоматі із стану 

Qm в стан Qs. На початку цієї дуги записується вхідний сигнал xi, що викли-

кає даний перехід Qs = f(Qm, xi). 

Для графа автомата Мілі вихідний сигнал yn, що формується на пере-

ході, записується в кінці дуги, а для автомата Мура – поряд з вершиною Qm, 

відміченою станом Qm в якому він формується. 

                                              

                                а                                                                   б 

Рисунок 3.3 – Графи автомата Мілі (а) і Мура (б) 

Автомат складається з набору елементарних автоматів (тригерів), ком-

бінація станів яких в кожен момент часу визначає внутрішній стан в цілому 

всього автомата. Під впливом вхідних сигналів автомат повинен переходити 

з одного стану в інший. Для зміни стану автомата необхідно перемкнути 

один або декілька тригерів, що визначають стан автомата. Перемикання три-

герів здійснюється подачею сигналів х на відповідні входи. Для формування 

сигналів управління тригерами використовується комбінаційний пристрій. 

Структура цього пристрою визначає функцію переходів автомата. Функція 

виходів реалізується іншим комбінаційним пристроєм, що формує вихідні 

сигнали автомата. 

Таким чином, для синтезу автомата необхідно виконати наступне: 

а) визначити, яка комбінація станів тригерів відповідатиме кожному з 

внутрішніх станів автомата, тобто провести кодування внутрішніх станів ав-

томата; 
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б) синтезувати комбінаційний пристрій формування сигналів х, управ-

ління тригерами використовуючи таблицю переходів; 

в) синтезувати комбінаційний пристрій, що формує вихідні сигнали у 

автомата, використовуючи таблицю виходів. 

 

3.6 Синтез послідовнісного цифрового автомата 

Заданий за умовами завдання автомат має чотири стани, отже для його 

реалізації достатньо двох тригерів, тобто m = 2. Потім кожній комбінації 

станів тригерів потрібно поставити у відповідність певний стан автомата. 

Кодування станів автомата може вироблятися різними способами. Для авто-

мата, що синтезується, кодування його станів виконаємо відповідно до таб-

лиці 3.4. 

 Таблиця 3.4 – Кодування станів автомата Мілі 

 

Стан автомату 

Стан тригерів 

F2 F1 

Q0 0 0 

Q1 0 1 

Q2 1 0 

Q3 1 1 

 

 Оберемо для синтезу цифрового автомата JK-тригери (рис. 3.3). 

 

Рисунок 3.4 – Таблиця істинності (а), таблиця перемикань (б), словник 

переходів (в), діаграма станів (г) JK – тригера, рівняння функціонування (д) 
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Далі заповнимо таблицю 3.5 функціонування автомата, заданого гра-

фом, представленим на рисунку 3.3 (а). 

Таблиця 3.5 – Таблиця функціонування цифрового автомата Мілі 

Вхідний 

сигнал х 

Попередній 

стан 

Сигнал 

стану 

Сигнали керування 

тригерами 

Вихідний 

сигнал у 

F2
n
(t) F1

n
(t) F2

n+1
(t) F1

n+1
(t) J2 K2 J1 K1 

0 0 0 1 1 1  1  1 

0 0 1 0 0 0   1 0 

0 1 0 0 1  1 1  1 

0 1 1 0 0  1  1 0 

1 0 0 0 1 0  1  1 

1 0 1 1 0 1   1 1 

1 1 0 1 0  0 0  0 

1 1 1 1 0  0  1 1 

 

Розглянемо детальніше заповнення таблиці функціонування автомата 

Мілі. В перших трьох її стовпцях записуються всі можливі комбінації коду 

вхідного сигналу і стану автомата. Для заданого вхідного сигналу і стану ав-

томата по графу знаходиться значення вихідного сигналу, яке записується в 

останньому стовпці таблиці, і наступний стан автомата, в який він перехо-

дить. Код цього стану заноситься в четвертий і п’ятий стовпці таблиці. 

Стовпці з 6 по 9 відведені для запису сигналів управління тригерами. 

Управління тригерами здійснюється подачею сигналів на входи установки 

«0» (вхід К) і установки «1» (вхід J). У випадках коли логічний рівень сиг-

налу управління байдужий («0» або «1»), відповідні клітки таблиці залиша-

ються порожніми або в них заноситься символ « ». 

Для побудови комбінаційного пристрою, що формує сигнали 

 правліньня тригерами, складемо для цих сигналів (J2, K2, J1, K1) таблиці 

істинності у формі карт Карно (рис. 3.5). 

Розглядаючи J2, K2, J1 і K1 як неповністю визначені логічні функції 

аргументів х, F2 і F1запишемо МДНФ цих функцій: 

n

2Fx1J ; 1K ; 
n

n

1Fx1Fx2J ; x2K . 
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Рисунок 3.5 – Карти Карно для комбінаційного пристрою, що формує 

сигнали управління тригерами 

Для побудови комбінаційного пристрою, що формує вихідний сигнал 

автомата, будуємо таблицю істинності у формі карти Карно для у (рис. 3.6). 

 

Рисунок 3.6 – Карта Карно для комбінаційного пристрою, що формує 

сигнал виходу 

МДНФ функції вихідного сигналу: 
nn

n

2Fx1Fx1Fxy . 

Використовуючи отримані логічні вирази і вибравши як базис логічні 

елементи І, АБО, НІ, побудуємо структурну схему автомата, який синтезу-

ється (рис. 7.6). 

Для забезпечення правильної роботи схеми автомата необхідно перед-

бачити синхронізацію її функціонування в часі, тобто формування тактів (ча-

сових інтервалів) 1, 2,…, t, t +1, …, під час дії яких здійснюються всі логічні 

залежності. На схемі (рис. 3.7) передбачений сигнал управління Fупр., що 

виробляється комбінаційним цифровим автоматом, розрахованим в завданні 

№1, який в довільний момент часу t вирішує подачу управляючих сигналів з 

виходу комбінаційного пристрою на входи тригерів. 
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Рисунок 3.7 – Структурна схема синтезованого цифрового послідовніс-

ного автомата Мілі 

 

При цьому тригери встановлюються в стани F1
t+1

 і F2
t+l

, відповідно до 

заданого таблицею переходів законом функціонування автомата. Проте на 

час дії сигналу Fупр. (такту t) виходи (F і F ) вхідних тригерів DD9 і DD10 

блоковані групою схем І, на вхід кожною з яких поступає сигнал Fупр. В 

цей же час група вихідних тригерів DD15  і DD16  зберігають свої стани F1
t
 і 

F2
t
, і лише їх вихідні сигнали поступають на входи обох комбінаційних схем 

і спільно з вхідним сигналом Х визначають логіку роботи автомата. Після 

закінчення дії управляючого імпульсу Fупр., протягом такту (t+1) сигнали з 

виходів тригерів DD9 і DD10 через схеми І, на входи яких вже поступає ви-

рішуючий інверсний сигнал Fупр., подаються на відповідні входи тригерів 

DD15  і DD16, внаслідок чого останні переходять в стани F1
t+1

 і F2
t+l

. Завдя-

ки наявності в схемі автомата додаткових тригерів DD15  і DD16, сигнали 

F1
t
 і F2

t
 на вході комбінаційного пристрою зберігаються незмінними протя-

гом всього часу (такту t) дії управляючого імпульсу Fупр.. Це відповідає ал-

горитму роботи синхронного двоступінчатого MS – тригера. Основний рі-

вень (М) служить для запису вхідного сигналу і попереднього за-

пам’ятовування нового стану автомата, а допоміжний рівень (S) – для пере-

ходу автомата в новий стан і подальшого його зберігання. 
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