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时序电路的分析与设计

1. 时序电路基础

2. 同步时序电路的分析与设计

3. 异步时序电路的分析与设计

4. 常用MSI时序逻辑器件及其应用
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时序逻辑电路的基本概念
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1  时序逻辑电路的基本概念

1.1  时序逻辑电路的模型与分类

时序电路基本结构
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电路 
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i 
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结构特征:

• 电路由组合电路和存储电路组成。

• 电路存在反馈。
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输出方程: O＝f1(I，S) 

激励方程:     E＝f2(I，S) 

状态方程 :     Sn+1＝f3(E，Sn) 

表达输出信号与输入信号、状态变量的关系式

表达了激励信号与输入信号、状态变量的关系式

表达存储电路从现态到次态的转换关系式
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1.2 异步时序电路与同步时序电路

时序电路

同步：存储电路里所有触发器有一个统一的时钟源，
它们的状态在同一时刻更新。优点？

异步： 没有统一的时钟脉冲或没有时钟脉冲，电路
的状态更新不是同时发生的。 (脉冲异步或电平异步)
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哪一个是异步/同步？
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1.3   米利型和穆尔型/Moor时序电路
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组

合

电

路 

CP 或 CP 

电路的输出是输入变量 I 及触发器输出Q1、 Q0 的函数，这类时

序电路亦称为米利型电路

米利型/Mealy电路

I

Q1、 Q0

O＝f1(I，S)
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 CP 或 CP  

组

合

电

路 

电路输出仅仅取决于各触发器的状态，而不受电路当时的输入

信号影响或没有输入变量，这类电路称为穆尔型电路

穆尔型电路

O＝f1(S)
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在Mealy时序电路输出加一级存储电路，构成流水线输出，

是Mealy转化为Moor的最简单方式。
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流水线输出的Mealy时序电路结构
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1D 
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D0 
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FF0 
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FF1 

Q1 
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CP 

Y 
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存储电路 

激励组合电路 

输出组合电路 

穆尔型输出 

米利型输出 

（1）输出方程组 𝑋 = 𝑄1𝑄0
𝑌 = (𝑄0 + 𝑄1)𝐴

A)QQ(D 100 +=

AQD 01 =

（2）激励方程组

A)QQ(Q
nnn
10

1
0 +=+

AQQ
nn
0

1
1 =+

（3）状态方程组

DQ
n =+1
1

2.1 逻辑方程组

2   时序逻辑电路功能的表达
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A X Y

0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0

0 1 0 0 0 1 1

0 1 1 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0 0

1 1 0 0 0 0 1

1 1 1 0 1 0 0

状态转换真值表

nQ1

nQ0
1

1

+nQ
1

0

+nQ输出方程组

A)QQ(Y 10 +=

A)QQ(Q
nnn
10

1
0 +=+

AQQ
nn
0

1
1 =+

状态方程组

2.2   根据方程组列出状态转换真值表

01
QQX =
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2.3  将状态转换真值表转换为状态表

转换表

YQQ nn /1

0

1

1

++

X
A=0 A=1

00 00 / 0 10 / 0 0

01 00 / 1 01 / 0 1

10 00 / 1 11 / 0 0

11 00 / 1 01 / 0 0

nQ0

nQ1

A X Y

0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 0 0

0 1 0 0 0 1 1

0 1 1 0 1 1 0

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 1 1 0 0

1 1 0 0 0 0 1

1 1 1 0 1 0 0

状态转换真值表

nQ1

nQ0

1

1

+nQ
1

0

+nQ
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X
A=0 A=1

00 00 / 0 10 / 0 0

01 00 / 1 01 / 0 1

10 00 / 1 11 / 0 0

11 00 / 1 01 / 0 0

2.4  根据转换表得状态表

转换表

YQQ nn /1

0

1

1

++
nQ0

nQ1 Sn
Sn+1/Y

X
A=0 A=1

a a / 0 c / 0 0

b a / 1 b / 0 1

c a / 1 d / 0 0

d a / 1 b / 0 0

状态表

令4个状态为00=a，01=b，10=c，11=d，得：

• 状态表更容易理解时序电路的行为和约束关系。

• 状态表与逻辑方程组和实际电路联系困难。
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2.5  状态图：两种

 

00/0 

1/0 

0/1 

0/1 0/1 1/0 

1/0 

1/0 0/0 

Q1Q0/X 
A/Y 

11/0 

01/1 

10/0 

图中各个符号参数的含义？
米利型输出标在方向线旁。穆尔型标在圆圈状态名旁。

 

a/0 

1/0 

0/1 

0/1 0/1 1/0 

1/0 

1/0 0/0 

b/1 

c/0 d/0 

A/Y 
S/X 

穆尔型输出 

米利型输出 

1. 每个圆圈对应一个状态，圆圈中标出状态名；
2. 每个箭头的方向代表一个转换，箭头指出状态转换方向；
3. 箭头起点和方向在同一个圆圈时，表明状态不变。
4. 引起状态转换的输入逻辑值标注在方向箭头线中，“/”的左侧。
5. Mealy输出变量的逻辑值标注在“/”右侧，是本次转台转换前逻辑值，如图中Y。
Y由方向起点的状态和斜线“/”前的输入状态量共同决定。

6. Moor输出变量的逻辑值标注在圆圈内的状态名后，因为状态一旦确定，其输出值
就完全确定，如图中X。

7. 时序电路设计时，先画出这种形式状态图，以明确状态数目，状态转换方向，以及
状态转换的条件和对应的输出信号。
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CP 

A 

 

2.6  时序图

时序逻辑电路的五种描述方式是可以相互转换的。

根据转换表画出波形图

转换表

YQQ nn /1

0

1

1

++

X
A=0 A=1

00 00 / 0 10 / 0 0

01 00 / 1 01 / 0 1

10 00 / 1 11 / 0 0

11 00 / 1 01 / 0 0

nQ0

nQ1
 
Q0 

Q1 

Y 

X 

如何画出全覆盖的时序图？
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时序逻辑电路的分析
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1.  分析同步时序逻辑电路的一般步骤

时序逻辑电路分析的任务：

分析时序逻辑电路在输入信号的作用下，其状态和输出信号变

化的规律，进而确定电路的逻辑功能。

时序电路的逻辑功能是由其状态和输出信号的变化规律呈现出来

的，分析过程主要是列出电路状态表或画出状态图、工作波形图。

分析过程的主要表现形式:
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1 分析同步时序逻辑电路的一般步骤

1.  了解电路的组成：

电路的输入、输出信号、触发器的类型等

2. 根据给定的时序电路图,写出下列各逻辑方程式：

(１) 输出方程；

(２) 各触发器的激励方程；

（3）状态方程: 将每个触发器的驱动方程代入其特性方程得状态方程;

3.  列出状态转换表或画出状态图和波形图；

4.  确定电路的逻辑功能.
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例1 试分析如图所示时序电路的逻辑功能。

2  同步时序逻辑电路分析举例
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CP 
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1T 
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解：(1)了解电路组成。

电路是由两个T 触发器组成的同步时序电路。
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(2) 根据电路列出三个方程组

激励方程组:

T0=A

T1=AQ0

输出方程组:   Y=AQ1Q0

将激励方程组代入T触发器的特

性方程得状态方程组

nnnn
QTQTQTQ +==+1

nnn

nn
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QAQ

10
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1

0
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=

=

+

+
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(3) 根据状态方程组和输出方程列出状态表

Y =A Q1Q0

nn
QAQ 0

1
0 =+

nnn
Q)AQ(Q 10

1
1 =+

nn
QQ 01

Y/QQ
nn 1
0

1
1

++

0 0 / 11 1 / 01 1

1 1 / 01 0 / 01 0

1 0 / 00 1 / 00 1

0 1 / 00 0 / 00 0

A=1A=0
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(4) 画出状态图

nn
QQ 01

Y/QQ
nn 1
0

1
1

++

0 0 / 11 1 / 01 1

1 1 / 01 0 / 01 0

1 0 / 00 1 / 00 1

0 1 / 00 0 / 00 0

A=1A=0
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nn
QQ 01

Y/QQ
nn 1
0

1
1

++

0 0 / 11 1 / 01 1

1 1 / 01 0 / 01 0

1 0 / 00 1 / 00 1

0 1 / 00 0 / 00 0

A=1A=0

(5) 画出时序图
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(6) 逻辑功能分析

a) 观察状态图和时序图可知，电路是由信号A控制的可控二进制计数器。

b) 当A=0时停止计数，电路状态保持不变；

c) 当A=1时，在CP上升沿到来后电路状态值加1，一旦计数到11状态，Y 输

出1，且电路状态将在下一个CP上升沿回到00。

d) 输出信号Y的下降沿可用于触发进位操作。
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例2 试分析如图所示时序电路的逻辑功能。

 

CP 
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1J 

C
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1K 
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1J 

C
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1K 

Q1 
“1” 

Q2 

Y 

Q2 Q1 

FF1 
FF2 

电路是由两个JK触发器组成的莫尔型同步时序电路。

解：

1.  了解电路组成。

J2=K2=X  Q1

J1=K1=1

Y=Q2Q1

2. 写出下列各逻辑方程式：

输出方程

激励方程
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𝑸𝟏
𝒏+𝟏 = 𝟏 ⋅ 𝑸𝟏

𝐧 + ሜ𝟏 ⋅ 𝐐𝟏
𝒏 = 𝑸𝟏

𝒏

𝑸𝟐
𝒏+𝟏 = 𝐗⊕𝑸𝟏

𝒏⊕𝑸𝟐
𝒏

1Q JQn n nKQ+ = +

J2=K2=X  Q1

J1=K1=1

1Q JQn n nKQ+ = +

将激励方程代入JK触发器
的特性方程得状态方程

1 n n

2 1 2 1 2X X Qn n nQ Q Q Q+ =   +  整理得：

FF2

FF1
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3.  列出其状态转换表，画出状态转换图和波形图

1

1 1

n nQ Q+ = 1

2 1 2Xn n nQ Q Q+ =   Y=Q2Q1

nn

12QQ
Y

nn
/QQ

1

1

1

2

++

1  1

1  0

0  1

0  0

X=1X=0

状态转换表

1  0 / 10  0 / 1

0  1 / 01  1 / 0

0  0 / 01  0 / 0

1  1 / 00  1 / 0
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状态图

 X/Y 

0/0 

0/1 0/0 

0/0 
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11 

01 

10 

Q2Q1 
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1/0 

1/1 

00 

11 

01 

10 

1/0 

nn

12QQ
Y

nn
/QQ

1

1

1

2

++

1  0 / 10  0 / 11  1

0  1 / 01  1 / 01  0

0  0 / 01  0 / 00  1

1  1 / 00  1 / 00  0

X=1X=0

画出状态图

状态转换表
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根据状态转换表，画出波形图。

nnQQ 01
1

0

1

1

++ nn QQ

11 0 0 0 1 1

00 1 1 1 1 0

00 0 1 0 0 1

01 10 10 0

X= 1X= 0

Y

 CP 

X 

 Q0 

Q1 

Ｙ 

1

0

0

1

1

1

0

0

1

1

0

1

1

0
Q2

Q1
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 X/Y 

0/0 

0/1 

1/0 

0/0 1/0 

0/0 

1/1 

00 

11 

01 

10 

1/0 

Q2Q1 X=0时
 00      01     10     11 

 00      11     10     01 
X=1时

电路进行加1计数

４.  确定电路的逻辑功能.

电路功能：

可逆计数器，Y可理解为进位或借位端。

电路进行减1计数 。

2022/10/1
30/67



西安交通大学

例3   分析下图所示的同步时序电路。

 

＞ ＞ ＞ CP 

1D 
Q0 

Z1 

FF0 

Z0 Z2 

FF2 FF1 

Q2 Q1 

Q0 Q2 Q1 

1D 1D 

C1 C1 C1 

𝑫𝟎 = 𝑸𝟏

𝒏
𝑸𝟎

𝒏
𝑫𝟏= 𝑸𝟎

𝒏 𝑫𝟐 = 𝑸𝟏
𝒏激励方程组

输出方程组 Z0=Q0            Z1=Q1 Z2=Q2

1.    根据电路列出逻辑方程组:
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得状态方程

nn

nn

nnn

QDQ

QDQ

QQDQ

12
1

2

01
1

1

010
1

0

==

==

==

+

+

+

2.  列出其状态表将激励方程代入D 触发器的特性

方程得状态方程

𝑸𝒏+𝟏 = 𝑫

nnn
QQQ 0

1
12

1
0

1+
1

1
2

++ nnn
QQQ

1 1 01 1 1

1 0 01 1 0

0 1 01 0 1

0 0 11 0 0

1 1 00 1 1

1 0 00 1 0

0 1 00 0 1

0 0 10 0 0𝑫𝟎 = 𝑸𝟏

𝒏
𝑸𝟎

𝒏
𝑫𝟏= 𝑸𝟎

𝒏 𝑫𝟐 = 𝑸𝟏
𝒏
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3   画出状态图

 
000 001 

100 011 010 110 101 

111 
Q2Q1Q0 

nnn
QQQ 0

1
12

1
0

1+
1

1
2

++ nnn
QQQ

1 1 01 1 1

1 0 01 1 0

0 1 01 0 1

0 0 11 0 0

1 1 00 1 1

1 0 00 1 0

0 1 00 0 1

0 0 10 0 0

状态表
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4   画出时序图

 
CP 

Q0 

Q2 

Q1 

TCP 

 
000 001 

100 011 010 110 101 

111 
Q2Q1Q0 

a) 由状态图可见，电路的有效状态是三位循环码。

b) 从时序图可看出，电路正常工作时，各触发器的Q端轮流出 现一个宽度
为一个CP周期脉冲信号,循环周期为3TCP。

c) 电路的功能为脉冲分配器或节拍脉冲产生器。

5 逻辑功能分析
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同步时序逻辑电路的设计
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同步时序逻辑电路的设计是分析的逆过程,其任务是根据实际逻

辑问题的要求，设计出能实现给定逻辑功能的电路。

1.  设计同步时序逻辑电路的一般步骤

 由给定的逻

辑功能建立

原始状态图

和原始状态

表 

状态 

化简 

状态 

分配 

选择 

触发

器类

型 

确定 

激励方程组 

和 

输出方程组 

画出 

逻辑图

并检查

自启动

能力 

同步时序电路的设计过程
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(1)根据给定的逻辑功能建立原始状态图和原始状态表

① 明确电路的输入条件和相应的输出要求，分别确定输入

变量和输出变量的数目和符号。

② 找出所有可能的状态和状态转换之间的关系。

③ 根据原始状态图建立原始状态表。

(2)状态化简-----求出最简状态图

合并等价状态，消去多余状态的过程称为状态化简。

等价状态：在相同的输入下有相同的输出，并转换到同一个次

态去的两个状态称为等价状态。
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(3)  状态编码（状态分配）;

(4)  选择触发器的类型;

(6)  画出逻辑图并检查自校正能力。

给每个状态赋以二进制代码的过程。

根据状态数确定触发器的个数，

(5)  求出电路的激励方程和输出方程 ；

（M:状态数;  n:触发器的个数）2n-1<M≤2n
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例1   用D触发器设计一个8421 BCD码同步十进制加计数器。

（1）8421码同步十进制加计数器的状态表

n
Q3

n
Q2

n
Q1

n
Q0

1+
3
n

Q
1+

2
n

Q
1+

1
n

Q 1+
0
n

Q

000010019

100100018

000111107

111001106

011010105

101000104

001011003

110001002

010010001

100000000

次 态现 态计数脉冲
CP

顺序

2   同步时序逻辑电路设计举例

2022/10/1
39/67



西安交通大学

n
Q3

n
Q2

n
Q1

n
Q0

1+
3
n

Q
1+

2
n

Q
1+

1
n

Q 1+
0
n

Q

000010019
100100018
000111107
111001106
011010105
101000104
001011003
110001002
010010001
100000000

次态现 态计数脉冲
CP的顺
序

(2) 确定激励方程组

0000
1001
0001
1110
0110
1010
0010
1100
0100
1000

3D 2D 1D 0D

激励信号

D3、 D2、 D1、 D0是触发器现态的函数

D3、 D2、 D1、 D0、是触发器现态还是次态的函数？
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画出各触发器激励信号的卡诺图
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Q 
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𝒏

+𝑸𝟐
𝒏𝑸𝟏

𝒏𝑸𝟎
𝒏

nnnnn
QQQQQD 013011 +=

n
QD 00 =

 

 

0 0 0 0 

0 0 1 0 

× × × × 

1 0 × × 

 

D3 Q 
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Q 
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Q 
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Q 
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0 
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＞
 

＞
 

＞
 

＞
 R 

C1 

1D 

FF0 

Q0 

R 
C1 

1D 

FF2 

R 
C1 

1D 

FF1 

Q1 

R 
C1 

1D 

FF3 Q0 Q1 Q2 Q3 

Q2 Q3 

画出逻辑图

 CP 

+VDD 

RESET 

nnnnn
QQQQQD 012033 +=

nnnnnnn
QQQQQQQD 01202122 ++=

nnnnn
QQQQQD 013011 +=

n
QD 00 =

 

＞
 

＞
 

＞
 

＞
 

CP 

R 
C1 

1D 

FF0 

Q0 

R 
C1 

1D 

FF2 

Q2 

R 
C1 

1D 

FF1 

Q1 

R 
C1 

1D 

FF3 

Q3 

Q3 Q0 Q1 Q2 

+VDD 

RESET 
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画出完全状态图

电路具有自启动能力

 
0000 

1000 0111 0110 0101 

0100 

0011 0010 0001 

1001 Q3Q2Q1Q0 

 

1110 1111 

 
1010 1011 

 
1100 1101 

(3) 画出逻辑图，并检查自启动能力

nnnnn
QQQQQD 012033 +=

nnnnnnn
QQQQQQQD 01202122 ++=

nnnnn
QQQQQD 013011 +=

n
QD 00 =

2022/10/1
43/67



西安交通大学

例2   设计一个串行数据检测器。电路的输入信号X是与时钟脉冲

同步的串行数据，输出信号为Z；要求电路输入信号X出现110序

列时，输出信号Z为1，否则为0。

a —— 初始状态; b——A输入1后;

c ——A输入11后; d ——A输入110后。

2）定义输入 输出逻辑状态和每个电路状态的含义；

1）确定输入、输出变量及电路的状态数:

输入变量：A 状态数：4个输出变量：Z

解:   (1) 根据给定的逻辑功能建立原始状态图和原始状态表
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现态
次态/输出

A=0 A=1

a a / 0 b / 0

b a / 0 c / 0

c d/ 1 c/ 0

d a/ 0 b/ 0

（2）状态化简

（2）列出原始状态转换表

现态
次态／输出

A=0 A=1

a a/ 0 b /0

b a / 0 c/0

c a/1 c /0

a b

c

0/0 1/0

0/0

1/0

1/0

0/1

 

a 

d c 

b 
0/0 1/0 

0/0 

1/0 
0/0 1/0 

0/1 1/0 

初始状态 S A/Y 
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（3）状态分配 令 a = 00，b = 01，c = 11，

 0/0 

1/0 
0/1 

1/0 

1/0 

0/0 

00 

11 01 

现态
Q1Q0

Q1
n+1 Q0

n+1 ／Y

A=0 A=1

00 00 / 0 01 /0

01 00 / 0 11 /0

11 00 / 1 11 /0

（4） 选择触发器的类型

触发器个数: 两个。

类型：采用对 CP 下降沿敏感的JK 触发器。

a b

c

0/0 1/0

0/0

1/0

1/0

0/1
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（5） 求激励方程和输出方程
现态
Q1Q0

Q1
n+1 Q0

n+1 ／Y

A=0 A=1

00 00 / 0 01 /0

01 00 / 0 11 /0

11 00 / 1 11 /0

 

S=x 

R=0 
S=0 

R=x 
1 0 

J=X

K=1

J=1

K=X

J=X

K=0

J=0

K=X

n
Q1

n
Q0

1+
1
n

Q
1+

0
n

Q

状态转换真值表及激励信号

K0J0K1J1

激励信号
YA

0 0 0 0 0 0 0 × ×0

0 0 1 0 1 0 0 × ×1

0 1 0 0 0 0 0 × × 1

× 0

0 1 1 1 1 0 1 × 0 ×

1 1 0 0 0 1 × 1 × 1

1 1 1 1 1 0 × 0
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（5） 求激励方程和输出方程（卡诺图化简）
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× × × × 
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× × × × 
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× × 0 1 
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× × 0 1 

× × 0 1 

 

J0 K0 

A 

Q1 
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Q0 
n 

A 

Q1 
n 

Q0 
n 

𝒀 = 𝑸𝟏𝑨输出方程

激励方程

AJ =0

AK =0

AQJ 01 =

AK =
1

 

0 0 0 0 

× × 0 1 

 

Y 

A 

Q1 
n 

Q0 
n 
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（6） 根据激励方程和输出方程画出逻辑图，并检查自校正能力

 

＞ 

FF0 

A 

CP 

C1 

1J 

1K 

＞ 

FF1 

C1 

1J 

1K 

Y 
Q0 Q1 

激励方程

AQY
1

=

输出方程

AJ =
0

AK =
0

AQJ
01

= AK =
1
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当 = 10时
1

Q
0

Q

10

00 01

11

0/0 1/0

0/0

1/0

1/0

0/1
0/1

1/0

能自启动

检查自校正能力和输出

A=0 1=Y= 00
1

Q
0

Q

A=1 0=Y= 11
1

Q
0

Q

 

0 0 0 0 

× × 0 1 

 

Y 

A 

Q1 
n 

Q0 
n 

AQY
1

=输出方程 AQQY
01

=

卡诺图化简去掉无关项
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解：据题意可直接由波形图

1、画出电路状态图。

 

000 

/Y 

/0 

011 
/0 

/1 /0 

010 

Q2Q1 

Q0 

 

/0 
 

001 

100 

2、确定触发器的类型和个数

触发器类型：上升沿触发的JK边沿触发器。

例3   试设计一个同步时序电路，要求电路中触发器Q0、Q1、Q2及输出Y端的

信号与CP时钟信号波形满足下图所示的时序关系。

0

0

0

1

0

0

0

1

0

1

1

0

0

0

0

0

0

1

触发器个数： 3个

3、求出电路的激励方程和输出方程 ；

Y

CP

Q 1

Q 2

Q 0
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0   X
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求激励方程的第二种方法
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求状态方程：

Q2
n Q1

n Q0
n Q2

n+1 Q1
n+1 Q0

n+1 Y

0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0

0 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

  
00 01 11 10 
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1 0 × × × 
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nnn

02

1

0 QQQ =+

nnnnn

1010

1

1 QQQQQ +=+

n
n

n
QKQJQ

1 +=+

K0=1

J1=Q0
n

4、 画出逻辑图

nnnnn

2210
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2 Q0QQQQ +=+
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n
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Y 2Q=
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＞ 

Q1 

FF0 FF1 FF2 

1 

Y 

00 01 11 10

0 0 0 0

1 1 X X

Y Q1
n
Q0

n

Q2
n

X

0

2022/10/1
54/67



西安交通大学

5、检查自启动能力

 
000 

/0 

100 011 
/0 

001 

/1 
/0 

010 
/0 

101 

111 

110 

/0 

/0 

/0 

电路具备自启动能力

1

0 2 0Q Q Qn n n+ = 

1

1 0 1 0 1Q Q Q Q Qn n n n n+ = +

1

2 0 1 2Q Q Q Qn n n n+ =

Q2
n Q1

n Q0
n Q2

n+1 Q1
n+1 Q0

n+1 Y

0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0

0 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1

1 1 0 0 1 0 1

1 1 1 0 0 0 1
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Q2
n Q1

n Q0
n Q2

n+1 Q1
n+1 Q0

n+1 Y

0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 1 0 0

0 1 0 0 1 1 0

0 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 0 0 1

1 0 1 0 1 0 1

1 1 0 0 1 0 1

1 1 1 0 0 0 1

修改输出方程： 电路的输出有错！
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0

0

nnn
Y 012 QQQ =

n
Y 2Q=

00 01 11 10
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2 1 0Q Q Qn n nY =  
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FF0 FF1 FF2 

1 

Y 

 

CP ＞ 

1J 

C1 
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Q1 

＞ 

1J 

C1 

1K 

＞ 

Q1 

FF0 FF1 FF2 

1 

Y 

2QnY =

修改后的逻辑图
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 0/0 

0/0 

b c 

g d 

f 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

1/1 
1/1 

1/1 

1/0 
1/0 

1/0 

0/0 

e 

a 

1/1 

例4  用D 触发器设计状态变化满足下状态图的时序逻辑电路
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 0/0 

0/0 

b c 

g d 

f 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

1/1 
1/1 

1/1 

1/0 
1/0 

1/0 

0/0 

e 

a 

1/1 

1、列出原始状态表

原始状态表

f / 1a / 0g

f / 1g / 0f

f / 1a / 0e

f / 1e / 0d

d / 0a / 0c

d / 0c / 0b

b / 0a / 0a

A=1A=0

次态/输出（Sn+1/Y）现态
（Sn）
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f / 1a / 0g

f / 1g / 0f

f / 1a / 0e

f / 1e / 0d

d / 0a / 0c

d / 0c / 0b

b / 0a / 0a

A=1A=0

次态/输出（Sn+1/Y）现态
（Sn）

第一次化简状态表

f / 1e / 0f

f / 1a / 0e

f / 1e / 0d

d / 0a / 0c

d / 0c / 0b

b / 0a / 0a

A=1A=0

次态/输出（Sn+1/Y）现态
（Sn）

2、状态表化简
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011 / 1000 / 0100

011 / 1100 / 0011

011 / 0000 / 0010

011 / 0010 / 0001

001 / 0000 / 0000

A=1A=0

次态/输出（Sn+1/Y）现态
（Sn）

已分配状态的状态表

3、状态编码

a=000;    b=001;    c=010 ;    d=011;    e=100

最后简化的状态表

d / 1a / 0e

d / 1e / 0d

d / 0a / 0c

d / 0c / 0b

b / 0a / 0a

A=1A=0

次态/输出（Sn+1/Y）现态
（Sn）
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三种状态分配方案

状态 方案1
自然二进制码

方案2

格雷码
方案3

“一对一”

a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

b 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0

c 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0

d 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0

e 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
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状态转换真值表
n

Q
1

n

Q
0

1

2

+n

Q
n

Q
2

1

1

+n

Q
1

0

+n

Q

11101001

00000001

11101110

00010110

01101010

00000010

01101100

00100100

01001000

00000000

Y(D0)(D1)(D2)A

4 求激励方程、输出方程
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画出逻辑电路
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画出完整的状态图，检查所设计的计数器能否自启动.
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时序电路的分析与设计

下一节内容：

异步时序电路的分析与设计
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