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一 种改进的获得 J—K触发器激励函数的方法 

严单贵 ，张承畅 
(1重庆邮电大学 数理学院，重庆 400086；2重庆大学 通信与测控中心，重庆 400044) 

摘 要：针对由状态转移关系求取J—K触发器激励函数的传统方法存在的问题，通过分析状态转移表和J—K触 

发器的特性方程的内在联系，给出一种由状态转移表直接获取J—K触发器激励函数的方法．该方法能有效简化激 

励函数求取的过程，不需要太多的函数变换技巧，同时通过该方法得到的激励函数具有最简形式． 

关键词：J—K触发器；状态转移表；激励函数 

中图分类号：TP331 文献标识码：A 文章编号：100O一718O(2O13)O7一OO78一O4 

A M odified M ethod to Obtain Excitation Functions of 

J—K Flip—flops 

YAN Dan-gui 。ZHANG Cheng-chang 

(1 College of Mathematics and Physics，Chongqing University of Post and Telecom，Chongqing 400086，China； 

2 Center of Communication and Tracking Telemeteingl~Command，Chongqing University，Chongqing 400044，China) 

Abstract：Aiming at the problems tO obtain excitation functions of J—K flip～flops by its state transition relation， 

and based on the analysis for intrinsic relation between state transition table with characteristic equation of J—K flip 

-- flops，the paper gives a modified method tO obtain excitation functions which can efficiently simplify the process． 

Using this method，even if without too much skill for logic function transformation，one can directly obtain the 

excitation functions from the state transition table，and the excitation functions have simplest forma1． 
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l 引言 

同步时序逻辑电路的设计，就是要求设计者根 

据具体的逻辑问题要求，设计出实现这一逻辑功能 

的电路．其过程主要包括以下几个步骤： 

(1)根据设计要求，建立原始状态图和状态表； 

(2)状态简化； 

(3)状态分配； 

(4)根据状态分配后得到的状态转移表或状态 

转移图，选择触发器的类型，确定存储电路的激励输 

入 ； 

(5)求输出函数； 

(6)画逻辑电路图． 

其中，第(4)步是将前面步骤得到的状态转移关 

系(简化的状态转移表或状态转移图)，结合所选择 

的触发器，求出触发器的激励函数，它是连接逻辑问 

题描述和电路实现的中间步骤，因此，在同步时序逻 

辑电路的设计中极为关键． 

本文针对在选定 J—K触发器的情况下，如何 

由状态转移表获得激励函数这一问题，在传统方 

法L1 ]的基础上，寻求一种改进的方法． 

2 传统的方法 

以文献[1]例6—5为例，要求设计用来检测二 

进制输入序列的检测电路，当输入序列中连续输入 

4位数码均为 1时，电路输出 1．在经过设计步骤 1 

收稿 日期 ：2O12—1O一2O；修回日期：2O12一u一27 

基金项目：国家 自然科学基金项 目(61263030)；重庆市科委 自然科学基金 (2010BB2240)；中央高校 基本科研业务 费 

(CDJZR12160019) 



第 7期 严单贵，等：一种改进的获得J—K触发器激励函数的方法 79 

—

3后，得到如表 1所示的状态转移表．选 J—K触 

发器作为存储器件 引，接下来，由状态转移表求 J— 

K触发器的驱动方程． 

表 1 状态转移表 

传统的方法分两步：第一步，由状态转移表求状 

态转移方程，建议通过卡诺图[5]求取，如图 1和图 2 

所示，求得状态转移方程，如方程组(1)；第二步，由 

状态转移方程，结合触发器的特性方程 一 Q 

+KQ ，联立求解，这里将方程组(1)按照触发器的 

特性方程形式转化成方程组(2)． 

图 1 求 州 的卡诺图 

图 2 求 Qf 的卡诺图 

f 一X +XQ 
【Q 州一XQ； ， 一 (1) 

fQ； 一X +XQ 
l —— 

l —X ( + )+XQ 
I —— 
『 一X +X 
l —— 

《 一 2 +K2 (2) 
l —— —— —— 

IQ +1一XQ2一XQ；(Q +Q ) 
l — — —— 

l ===XQ； +XQ；Q 
l —— 

l 一， Q +K 

比较系数，得到 、K 的表达式，即触发器的激 

励函数，如式(3)． 

1 J2一XQ7， K2一X 
一  

一  

(3) 

lJ ===XQ2， K ：==X+Q! 

按照以上方法，主要存在以下几个问题： 

(1)由状态转移表得到激励函数要分两个步骤 

完成，增加了问题的复杂度； 

(2)在按照特性方程形式变换状态转移方程时， 

需要掌握逻辑函数变换和化简的一些技巧，容易出 

错； 

(3)所得到的函数表达式可能不是最简式 。 ]． 

针对这些问题，下面给出一种改进的方法，以求 

达到简化激励函数求取的步骤，避免使用过多的逻 

辑函数变换技巧，同时使得到的激励函数为最简形 

式的目的． 

3 改进的方法 

3．1 触发器特性方程分析 

设计中，第 i个 J—K触发器的特性方程为： 
— — 一  

一  

Q 一J Q +K Q? (4) 

其真值表如表2所示．式(4)中，当 一0，方程 

的右边一 ，特性方程可写为： ¨一J。，再看表 2， 

应在 一1的那些位置寻找 的表达式，这样，满 

足 一0， 一 一1的那些位置即可求得 J 的 

表达式．对应到相应的状态转移表，当满足 一0、 

一1的不同位置的与项之和即为 的表达式， 

条件 一0对与项的贡献为除去 的现态表达 

式，条件 一1对与项的贡献为此时对应的输入 

表达式；当 一1，方程的右边一K。，特性方程可写 

为 Q 一K ． 

表 2 J—K触发器的真值表(映射 ) 

J Kt Q Q 

； 0 1 0 
O 1 1 O 

， { 1 — 1 1 — 0 
再看表 3，应在K 一1的那些位置寻找K 的表 

达式，这样，满足 一1，K 一1， 一0的那些位 

置即可求得K 的表达式，对应到相应的状态转移 

表，当满足 一1、 州一0的不同位置的与项之和 
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即为 K 的表达式，条件 一1对与项的贡献为除 

去 后的现态表达式，条件 州一0对与项的贡献 

为此时对应的输入表达式． 

表 3 J—K触发器的真值表(映射 K ) 

JI X Q Q 

0 0 O O 

O 0 l l 

。 。 0 

o ／ t’1 1 O 

／ 一 ●_—— ／
1 0 0 1 

＼ 1 0 1 l ＼ 

＼  。 l 
1 1 1 0 

__— —  

下面以表1为例，分别求J 、K 的表达式． 

3．2 激励函数的求取 

3．2．1 求 的表达式 

方法是：在表 1中，寻找 Q ===0，Q2 一1的那 

些位置，如表 4所示．每个位置对应为一个与项，该 

与项由除 Q 外的现态表达式和对应的输入表达式 

相与得到，不同的与项相或即可得到 J 的表达式． 

表 1中，满足 Q2 一0， 州一1为序号为 1的位置， 

J z表达式为此时除去 Qz 的现态表达式 Q 和 

Q 一1时对应的输入表达式 X(X一1，故取为 X) 

相与，即： 

J2一Q1 (5) 

满足 Q 一0， ===1为序号为 0的位置，J 

表达式为此时除去 Q】 的现态表达式 Q ”和 Q 
一 1时对应的输入表达式 X相与，即： 

J1一Q ”X (6) 

J1 

J2 

表 4 由真值表求J 

N(￡) 

序 S( ) X
一 0 X一 1 

号 Q
2” Q1” Q2”+ Q1”+ Q2 + Q1 n+l 

0 0 0 O O 0 1 
—  —  

1 0 1 O O 1 1 
—  —  

2 1 1 O 0 1 0 

3 1 O O O 1 0 

3．2．2 求K 的表达式 

方法是：在状态转移表中，寻找 Q”一1，Q 一 

0的那些位置，每个位置对应为一个与项，该与项由 

除 Q 外的现态表达式和对应的输入表达式相与得 

到，不同的与项相或即可得到K 的表达式．表 5中， 

K1{ 

K2{ 

表 5 由真值表求 K 

N(f) 

序 S(￡) X
=0 X一1 

号 Q
2n Q1” Q2 + Q1 n+l Q2”+ Q1”+ 

0 0 0 0 0 O 1 

1 O 1 O O 1 1 
—  一  

2 1 1 0 0 1 O 
— — ● -  — — - -  一  

3 1 0 0 0 1 O 

满足Q2 一1，Q2 一0为序号为 2和 3的位置，Kz 

表达式为序号为 2对应的表达式和序号为 3对应的 

表达式之和，序号为 2对应的表达式为除去 Q2 的 

现态表达式Q 和 Q： 一0时对应的输入表达式 

X(X=0，故取为x)相与，序号为 3对应的表达式 

为除去 Q2”的现态表达式 Q ”和 Q 一0时对应 

的输入表达式 X相与，则： 

K2一Q1nX+Q1 X—X (7) 

满足Q 一1，Q 一0为序号为 1和 2的位 

置，在 X=0时有两个与项：Qz X和 Qz X，在 X一1 

时有一个与项：Q2 X，因此 

K1：QiX+ X+ X=X+ (8) 

3．3 包含无关项的 、K激励函数的求取 

当状态转移表中含有不确定的状态转移关系 

时，把不确定的状态转移关系作为无关项处理，以有 

利于J、K表达式的简化，以文献[1]例 6—7为例， 

状态转移表如表 6所示． 

表 6 含不确定转移关系的真值表 

S( ) N (￡) 

序 M一0 M 1 

号 Q2 Q鼍 Q蔓 。。 

0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 

2 0 1 1 1 1 0 1 1 0 

3 1 1 0 1 0 1 1 0 0 

4 1 0 1 0 1 0 × × × 

5 0 1 0 1 0 0 × × × 

6 1 0 0 O 0 0 0 0 0 

7 】 1 l × × × × × × 

观察该表，可得激励函数 J。、K。： 

J3一(Q! M+Q Q}M+Q M)必要项 

+(Ql M)无关项 

K3=(Q M+ M+Ql M)必要项 

+( M+Ql M+Ql M)无关项 

为保证激励函数为最简形式，采用卡诺图化简 
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函数，如图3和图 4所示． 

图 3 求 ．，。的卡诺图 

图 4 求 K。的卡诺图 

得到： 

J3一Q ， K3一 (9) 

同样的方法可求得其它两组激励函数，这里不 

再列出． 

4 结束语 

本文针对同步时序逻辑电路设计中，由状态转 

移关系，求取J—K触发器激励函数的传统方法存 

在的问题，给出了一种改进的方法，该方法能有效简 

化激励函数求取的步骤，不需要太多的函数变换技 

巧，同时该方法得到的是最简的激励函数形式． 
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