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1. Подготовка к работе
Функция: 0,1,3,6,7,11,14,15

Таблица истинности для заданной функции:

	Х4
	х3
	х2
	x1
	У

	0
	0
	0
	0
	1

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1


	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	0

	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	1

	1
	1
	1
	1
	1


1.1.1. Минимизация заданной функции с помощью карт Карно по единицам.
Изначальный вариант:
	
	x4
	x4
	nx4
	nx4
	

	x1
	 
	1
	1
	1
	nx3

	x1
	 
	1
	1
	 
	x3

	nx1
	 
	1
	1
	 
	x3

	nx1
	 
	 
	 
	1
	nx3

	
	nx2
	x2
	x2
	nx2
	


«Правильный» вариант:
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Полученная минимальная ДНФ: f=(x1*x2)+(x3*x2*^x1)+(^x4*^x3*^x2). Её можно ещё упростить, вынося за скобку х2: f=x2*(x1+x3*^x1)+(^x4*^x3*^x2), далее, принимая во внимание то, что x1+x3*^x1=x1+x3, получим окончательно f=x2*(x1+x3)+(^x4*^x3*^x2).
1.1.2. Преобразование полученной минимизированной функции к элементному базису.
В качестве базиса выбран базис: 2И-НЕ, 3И-НЕ, НЕ.

Таким образом, функция примет следующий вид:

f=^(^(x2*^(^x1*^x3))*^(^x4*^x3*^x2))
1.1.2. Минимизация заданной функции с помощью карт Карно по нулям.

Изначальный вариант:

	
	x4
	X4
	nx4
	Nx4
	

	x1
	 
	0
	0
	 
	nx3

	x1
	0
	 
	0
	0
	x3

	nx1
	 
	 
	0
	 
	x3

	nx1
	 
	0
	0
	 
	nx3

	
	nx2
	X2
	x2
	Nx2
	


«Правильный» вариант:
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Полученная минимальная КНФ: f=(x2+^x3)*(x2+x3+^x4)*(x1+^x2+x3)
1.2.2. Приведение полученной минимальной КНФ к элементному базису.

Путём декомпозиции функции получаем:
f=^(^(^(^x2*^(^x3*^(^x3*x4)))*^(^x1*x2*^x3)))

Схемы функций (схемы построены в программе Matlab Simulink)
При минимизации по нулям (NOT – НЕ-элемент, NAND – хИ-НЕ-элемент (х=2 или 3)):
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Количество входов на все логические элементы – 15. 

При минимизации по единицам (рис. 1):
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Количество входов на все логические элементы – 13
По критерию Квайна получаем, что функция по единицам минимизировалась лучше. В среде Simulink была проверена работоспособность и корректность схем. Результаты положительны.

1.4. Отыскание условий возникновения паразитной паузы.

В качестве формулы окончательно выбираем вариант минимизации по единицам.
Для анализа паразитных задержек воспользуемся булевыми производными.

f=^(a*b), где b=^(x2*^(^x1*^x3)), a=^(^x4*^x3*^x2)
Исходя из определения булевой производной и принимая вариант, когда фронт a отстаёт от фронта b, получим:
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Чтобы f изменилась с изменением a, необходимо, чтобы b=1, тогда получаем, что b=0->1. Чтобы f «ощутило» и это изменение, надо, чтобы a=1, получаем, что a=1->0.

Условия, при которых возникают нужные нам фронты, находим, вычисляя булевы производные от функций a и b:
	
	Da
	db

	x1
	0
	x2*^x3

	x2
	^x4*^x3
	x1 V x3

	x3
	^x4*^x2
	x2*^x1

	x4
	^x3*^x2
	0


Примем во внимание только x2 и x3, так как только они влияют на обе функции разом.

Так как мы положили то, что фронт b появляется раньше, чем фронт a, то логичнее взять x2, так как путь от входа x2 до точки b ближе, чем для x3. Чтоб с изменением x2 a и b изменились, надо обеспечить истинность 
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. Поэтому положим: 
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. Далее, чтобы определить изменение на входе x2, проверим условия передачи фронта. Будет истинно условие инверсной передачи фронта сигнала, поэтому x2=1->0.
Паразитные задержки появятся при условии

d2[1]+d4[0]-d7[1]>d8[0] (1)
di – задержка формирования указанного сигнала i-ым элементом.
2. Симуляция выполнения в MaxPlus2.

По итогам симулирования для заданного теста с паразитной помехой получены следующие временные диаграммы (задержки всех узлов = 2):
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Как видно, действительно, при изменении x2 с 1 до 0 на общем выходе схемы на короткое время появляется паразитный ноль.

Попробуем скорректировать задержки узлов так, чтоб убрать паразитную паузу.

Для этого вспомним формулу 1 и поставим задержку узла 4 (см. схему 1 приложения 1) = 4:
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Как видно из временной диаграммы, паразитной паузы больше нет. Элементы a и b работают синхронно.
Попробуем, руководствуясь данной формулой, подобрать граничные значения задержек элементов:

Положим, что задержка последнего элемента 2И-НЕ является постоянной.

Тогда получим семейство граничных значений для условия невозникновения паразитной паузы:
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 (в обозначениях рисунка 1)
Положим d2=2; d4=3; ,будем менять d5 и посмотрим, что получится.

1) d5=3
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Как видно из диаграмм, паразитные пауза всё ещё присутствует.

2)d5=4
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Как мы видим, пауза всё ещё есть, но её длительность начала меняться.
3)d5=5
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Всё. Паузы нет. Но посмотрим, что будет происходить при дальнейшем увеличении задержки d5

4) d5=6
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 Паузы вновь нет. Хотя присутствует задержка фронта b по отношению к a, но логическое условие не нарушается, и пауза не возникает.
Следующая часть Марлезонского балета – прогон теста на определение, насколько правильно работает схема.
В качестве тестового воздействия мы взяли коды Грея для чисел от 0 до 15

	
	00
	01
	11
	10

	00
	0
	1
	2
	3

	01
	7
	6
	5
	4

	11
	8
	9
	10
	11

	10
	15
	14
	13
	12


Числа кодируются так: для каждого из них выписывается номер строки, а затем столбца.

«0» - «0000»

«1» - «0001»

«2» - «0011»

«3» - «0010»

«4» - «0110»

«5» - «0111»

«6» - «0101»

«7» - «0100»

«8» - «1100»

«9» - «1101»

«10» - «1111»

«11» - «1110»

«12» - «1010»

«13» - «1011»

«14» - «1001»

«15» - «1000»

Осталось теперь прогнать всё это в MaxPlus
[image: image14.png]Ug MAXipST Fle Edt Vew Node Assgn Utites Optons Window Hep

D2Ea . @B NMorRBEsps BRHE E@d

[y | Ref [604.0ns [I2] Time: [0.0ns Interval: [-504.0ns.

Al g040ne

36 | Name: Value: 100.0ns 200,005 3000 400005 5000ns 600.0ns 700,00 800.0ns 9000
= xa.1] DO 0} 3 )1 {2 )6 )7 )54 12)13y5) 4} t0)n 0
[ PIN_NAVE 1 Uy





На тесте отчётливо видны паразитные паузы.

Максимальная задержка составила 31.2 наносекунды, минимальная – 16.8 наносекунд. 
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