
同步时序电路设计
• 同步时序逻辑电路的设计过程就是分析的逆过程，
也就是根据特定的逻辑要求，设计出能实现其逻辑
功能的时序逻辑电路。设计追求的目标是使用尽可
能少的触发器和逻辑门实现给定的逻辑要求。

• 同步时序电路设计的一般步骤如下:

(1) 建立原始状态表。

根据对时序电路的一般文字描述说明电路的输入、
输出及状态的关系，进而形成状态图和状态表。由 
于开始得到的状态图和状态表是对逻辑问题最原始 
的抽象，其中可能包含多余的状态，所以称为原始 
状态图和原始状态表。



(2)状态化简。

对原始状态表进行状态化简，消去多余的状态，
求得最小化状态表。

(3)状态分配(或称状态编码)。

把状态表中用字母或数字标注的每个状态用二
进制代码表示。

(4)选择触发器类型(如D或JK触发器)。

通常在开始设计时，已经初步选择了触发器。
这一步是最后确定合适的触发器的类型。同一状
态表选用不同类型的触发器，得到的电路复杂程
度也不同。

(5)确定激励函数和输出函数表达式。

根据选定的触发器类型，列出激励函数表，并
求出激励函数和输出函数的最简表达式。

(6)画出逻辑电路图。



上述各步骤中，第一步是最重要的。这一
步要完成从文字描述到逻辑符号的转换，一
旦完成了这步转换，下面的步骤就可以用较
为完善的设计方法进行设计。

以上是一般同步时序电路的设计步骤。对于
一些典型的或选用MSI 的电路设计， 由

于状态数、状态编码和触发器类型已给定，设
计步骤可以简化。实际设计中可以根据具 体
问题灵活掌握。



同步时序电路设计步骤



建立原始状态表
• 建立原始状态表是同步时序电路设计中最重要的一
步。一般应考虑如下几个方面：

1.确定电路模型。

同步时序电路有Mealy型和Moore型两种模型，不

同模型结构对应的电路结构不同。

2.设立初始状态。

时序逻辑电路在输入信号开始作用之前的状态称
为初始状态。

3.根据需要 的信息增加新的状态。

从初始状态出发，逐个增加和完善，直到每个状态
下各种输入取值均已考虑而没有新的状态出现为止。

4.确定各时刻电路的输出。



例1

• 例1. 某模5加1和加2计数器有一个输入x

和一个输出Z。输入x为加1、加2控制信
号，当x=0时，计数器在时钟脉冲作用下
进行加1计数；当x=1时，计数器在时钟
脉冲作用下进行加2计数。当电路计满5

个状态后，输出Z产生一个1信号作为进
位输出，平时Z输出为0。试建立该计数
器的Mealy型原始状态图和状态表。

– 解: 该问题已指定电路模型为Mealy型，

且输入和状态、输出之间的关系也非 
常清楚，所以状态图的建立很容易。

– 假设模5计数器的5个状态分别用A、B、
C、D、E表示，其中A为初始状态。

根据题意可作出原始状态图如右图所
示，相应的原始状态表如右表所示。

输入

状态
X=0 X=1

A B/0 C/0

B C/0 D/0

C D/0 E/0

D E/0 A/1

E A/1 B/0



例2
–例2. 某序列检测器有一个输入端x和一个输出端Z。输入端x
输入一串随机的二进制代码，当输入序列中出现011时，输
出Z产生一个1输出，平时Z输出0。典型输入、输出序列如
下。 输入x： l 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0

输出Z：0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0

试作出该序列检测器的原始状态图和原始状态表。

–  解 假定用Mealy型同步时序逻辑电路实现该序列检测器的
逻辑功能，则原始状态图的建立过程如下。
设电路的初始状态为A。当处在初始状态下电路输入为0时，
输出Z为0，由于输入0是序列"011"中的第一个信号，所以应
该用一个状态将它记住，假定用状态B记住收到了第一个 0
，则在状态A输入0时应转向状态B；当处在初始状态A电路
输入为1时，输出Z为0，由于输入1不是序列"011"的第一个
信号，故不需要记住，可令其停留在状态A。该转换关系如
图(a)所示。



– 当电路处于状态B时，若输入x为0，
则它不是序列“011”的第二个信 
号，但仍可作为序列中的第一个信
号，故可令电路输出为0，停留在 
状态B；若输入x为1，则意味着收 
到了序列“011”的前面两位01， 
可用一个新的状态C将它记住，故此
时电路输出为0，转向状态C。部分
状态图如图(b)所示。

– 当电路处于状态C时，若输入x为0，
则收到的连续3位代码为010，不是
关心的序列011，但此时输入的0依
然可以作为序列的第一个信号，故
此时应输出0，转向状态B；若输入 
x为1，则表示收到了序列"011"， 
可用一个新的状态D记住，此时应 
输出1，转向状态D。部分状态图如
图(c)所示。



–当电路处于状态D时，若输入x为0，则
应输出0，转向状态B；若输入x为l，则应
输出0，转向状态A。至此，得到了该序
列检测器完整的Mealy型状态图，如图(d)

所示。相应的原始状态表如右所示。

–从上述建立原始状态图的过程可知，实
现一个序列检测器的功能所需要的状态数
与要识别的序列长度相关，序列越长，需
要 的代码位数越多，状态数也就越多。
实际上在建立序列检测器的原始状态图时，
可以先根据序列中要 的信息设立好每
一个状态，并建立起当输入信号正好按指
定序列变化时各状态的相互关系；然后再
确定每个状态下输入出现不同取值时的输
出和状态转移方向，即可得到一个完整的
状态图。

输入

状态
X=0 X=1

A B/0 A/0

B B/0 C/0

C B/0 D/1

D B/0 A/0



例3
• 例3.若用Moore型同步时序电路实现上例 

“011”序列检测器，则电路输出完全取决于
状态，而与输入无直接关系。在作状态图时，
应将输出标记在代表各状态的圆圈内。

假定电路初始状态为A，并用状态B、C、 
D分别表示收到了输入X送来的0、01、011。
显然，根据题意，仅当处于状态D时电路输出
为1，其他状态下输出均为0。当状态从初始
开始，输入端X正好依次输入0、1、1时，则
状态从A转到B、B转到C、C转到D。据此可
得到部分状态图如右图(a)所示。然后，考虑
到A状态下输入为1时，它不是指定序列中的
第一位信号，不必 ，可令状态停留在 A
；B状态下输入为0时，它不是指定序列的第
二位，但可作为指定序列的第一位，故可令
其停留在B；C状态下输入为0时，不是指定
序列的第三位,但同样可作为第一位,故令其
转向状态B；D状态下输入0时，同样应转向B，
而输入为1时，则应令其进入状态A。得到完 
整的Moore型原始状态图如右图(b)所示。

现态 次态 输出

ZX=0 X=1

A B A 0

B B C 0

C B D 0

D B A 1
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