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F7: Konstruktion av sekventiella kretsar

- Innehall:
- Procedur for konstruktion av synkron tillstdndsmaskin
- Exempel pa konstruktion av synkron tillstdndsmaskin
- Tilldelning av koder for tillstand (state assignment)
- Syntes av tillstdndsmaskiner med D-vippor

Analys jamfért med konstruktion och syntes

- Analys

kretsdiagram beskrivning av beteendet med tillstndsgr af
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. logiskagrindar
logiska funktioner .G
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y stateloutput tabell

« konstruktion och syntes

beskrivning av beteendet kretsdiagram

tillstandstabell
transitiontabel |
logiskauttryck
kretsdiagram

beteendei naturligt sprak
J till standsgraf
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Procedur for syntes av tillstdndsmaskin

- Starta med en specifikation i ett naturligt sprak (t.ex svenska)
konstruera en state/output-tabell som motsvarar specifikationen

- minimera antal tillstdnd i state/output-tabellen

tilldela varje tillstdnd en kod (state assignment)

konstruera en transition/output-tabell (samma somstate/output-tabell fast

med bin&ra koder for tillstdnden)

Valj typ av vippa (D- eller JK-vippa)

- konstruera en excitation-tabell som visar vilka véarden in till vipporna som
kravs for att nd 6nskat tillstand

- ta fram logiska uttryck for next-state logiken (F)

ta fram logiska uttryck for output logiken (G)
« Avsluta med att rita ett kretsdiagram

Exempel pa konstruktion av synkron tillstandsmaskin

- Specifikation

Den synkrona tillstdndsmaskinen har tvaingangar A och B, samt en utgang Z. Utgangen Z ska
erhdllavéardet 1 d&
» A har haft samma vérde under tva pa varandra féljande klockcykler
* B har varit 1 frén det att ovanstende villkor har varit sant. (om Z har sattstill 1 p.g.a
forstavillkoret, sd héller B=1 kvar utgéngen Z till 1)
| dladvrigafall skaZ varaO.

Tolkning av specifikationen i form av ett timingdiagram
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« Tolkning av specifikationen i form av ett tillstdndsdiagram

Z=0 ominget annat anges. -
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- Konstruktion av tillstandstabell

AB

00 a 11 10 z
INIT A0 A0 Al Al 0
A0 0oKO 0oKO Al Al 0
Al A0 A0 OK1 OK1 0
oKo oKO 0oKO OK1 Al 1
oK1 A0 0OKO OK1 OK1 1
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INIT} AO

Z=0ominget annat anges.

- Tilldelning av koder till tillstand (state-assignment)

Genom att véljakoder kan man paverka storleken pa next-state logiken. Malsittningen &r att fasd
enkel logik som méjligt.

Namn pétillstand Enkel binar " Uppdelad" One-hot Néstan one-hot
<
INIT 000 '600 \ 00001 0000
\
T
A0 001 7 100 \I 00010 0001
T
Al 010 \ 101 I‘ 00100 0010
T
OKO0 011 \ 110 II 01000 0100
OK1 100 ‘\111 / 10000 1000
"
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Vi har 5 tillstand med 3 bitar i tillstandsminnet som maximalt kan ha 2° antal tillstand.

Detta innebér att vi har oanvandatillstdnd. Onskas minimal logik sétts dessa till don't-care i
Karnaugh-diagrammet vid optimering av de logiska uttrycket for next-state logiken.

8(12)




B oigitalteknik W

B oigitaiteknik W

Syntes av tillstdndsmaskin med D-vippor

« Procedur

- konstruera en excitation-tabell som visar vilka varden in till vipporna som
kravs for att na 6nskat tillstand

- tafram logiska uttryck for next-state logiken (F)
- tafram logiska uttryck for output logiken (G)

Datillstdnden har tilldelats koder s utgdr man fran transition/output tabellen:

AB
00 a 11 10 z
000 100 100 101 101 [
100 110 110 101 101 0
101 100 100 111 111 0
110 110 110 111 101 1
111 100 110 111 111 1
Q1+ Q2+ Q3+

« Ta fram excitation tabell

Med D-vippor s blir évergangen fran transition-tabell till excitation tabell enkel.
Den karakterisktisk ekvationen &: Q+=D

AB

Q1Q2Q3 00 o 11 10 z
000 100 100 101 101 0
100 110 110 101 101 [
101 100 100 111 111 0
110 110 110 111 101 1
111 100 110 111 111 1

D1 D2 D3

De logiska uttrycken for D1, D2 och D3 fas fram via Karnaugh-diagram.

D1=f(Q1, Q2,Q3,A,B)
D2=1(Q1,Q2, Q3,A, B)
D3=f(Q1,Q2,Q3,A,B)

5 variabler!!
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- Karnaugh-diagram for next-statelogik

AB AB
QN _00 01 1110 g\ ® 01 1 ®
ool 11 1 ™ oo | 1 1 ™
01[d d | daf a @]1 1 1 1
11 ld d d d 11 ll 1 1 1
[N ] d | d] g 10 1|1 |
Q1=0 QLT
D1
" . QLQ3 A
Q20N_00__01 11 10 szg o0 oy/11 10
o|o]o 0 0 UO-\I_ 1 0 0
aldlad /d/\q orl oo T
w[ T ] w[o [Tl
0| d ‘d W'rd- 0|1 T 1 0
Q1=0 h=1 Q3A
Q2:B A
° 11 1m
2 00 2 00 o\ 11 10
. Q('?U o o 1 Q(()n 0 0 F ﬂ
alafd ’d d alool[i] ]
nld]d ‘\1 d nlo o \1 1’
o[a o] o[0Ty
Q1=0 b3 Qi=l
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« Logiska uttryck for next-state logik
D1=1
D2=Q1-Q3 A’ + Q3:A + Q2B
D3=A
« Logiskt uttryck fér utgdngslogiken
Z=Q2
- L o
L - a
L = 0 o —e—e
- 1
L3 _
- b
L *
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