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F7: Konstruktion av sekventiell logik

« Innehall
- Skiftregister

- Bit-seriell dverfoéring
- Skiftregister réknare
- Ringréknare

- Johnson réknare

- LFSR réknare

- lterativajamfort med sekventiellakretsar
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Skiftregister
« Ett skiftregister &r ett fler-bitarsregister som flyttar datai " sidled" vanster/hdger
< Forflyttningen (skiftningen) sker 1 bit per klockcykel

* Exempel:

o ofafefafafa] erex fofufafafaful

skiftahoger skifta vanster

e (L[] o

« Anvandsbl.atill att géra multiplikation/division med 2
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M SI skiftregister
* 4-bitarsuniversiellt PIPO register
74x194 input next state
—>CLK Function S1 SO QA+ QB+ QC+ QD+
O CLR
s1 Hold 0 0 QA QB QC QD
S0 shiftrigt © 1 RIN QA QB QC __
shiftleft 1 0 QB QC QD LIN q—

LIN
— Load 1 1 A B C D
—_— D

c L
p— QD i
— 18 QC
—] A QB |
— RIN A |l

R
a(zs)

Skiftregister i VHDL, 74x164

library | EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164. all;
use | EEE.std_l ogi c_unsigned.all;

entity shreg7164 is
port (
clk, clr, sera, serb :instd_logic;
qa, gb, qc, qd, ge, qf, qg, gh : out std_logic);

end shreg7164;
architecture rtl of shreg7164 is
signal q_vector : std_logic_vector(7 downto 0);

begin -- rtl
process (clk, clr)
begin -- process
if clr ="0" then -- asynchronous reset (active |ow)
g_vector <= (others=>'0");
elsif clk’ event and clk = '1" then -- rising clock edge
g_vector <= shl(qg_vector, "1");
g_vector(0) <= sera and serb;
end if;
end process;
qa <= q_vector(0); gb <= g_vector(1l); gqc <= g_vector(2); qd <= gq_vector(3);
qe <= g_vector(4); qf <= g_vector(5); qg <= gq_vector(6); gh <= g_vector(7);
end rtl;
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Ett seriellt system

« Kommunikation mellan enheter i t.ex mikroprocessor baserat system kan ske parallellt
eller seriellt

Parallell databuss

4 seriellt data ut
v
Mikroprocessor Parallell till Seriell
System = Omvandling S
i T Extern
.. | Enhet

seriellt datain

Synkron 6verféring

« Synkronisering mellan séndar e och mottagar e sker med speciella signaler
- Klocksignal: bestammer datatakten
- Synkroniseringssignal: anger borjan (eller slut) av ett dataord (ett paket med bitar)

kontroll- kontroll-
krets krets
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Asynkron Overforing

« Sandare och mottagar e arbetar med olika klocksignaler (de &r inte synkroniserade med
varandra)
« Synkronisering sker genom kodning av datasignalen

kontroll
krets

CLOCK,

kontroll-
krets

SDATA

l Parallellt data

Dataformat fér asynkron éverféring

l Parallellt data
Parallell-till-Seriell k onver terare
Seriell-fill-Parallell konverterare

£ [o7 T T0s [oa [5 1o o2 % 7

SANDARE MOTTAGARE

Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)

* En UART &r en generell interface-kretsfor att sdnda och ta emot seriellt data
« Exempel: UART 8250 fran Intel
« Blockdiagram:

2} M ottagarens seriellt datain
53 «iftregiser |
8
87 T
8%
Databuss L so
(mikr opr ocessor) g
a
55
=
&g Sandarens seiellt dataut
© skiftregister
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8-bitar parallellt
Bitraknare RN

stanng ny_bi skiftal

Skiftregister

Dividera-med-16

SDATA (seriellt datain)

SDATA_I’ i
ny_bit ! [ : [
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Tillampning pa skiftregister: Ringraknare
 Skiftregister-raknare
cykliskatillstandsgr afer 1

Timing for ringraknaren
jeser L4

Q3

inteen "normal" réknesekvens
* Ringréknare

n tillstdnd med n-bitars skiftregister CLK hei

enklaste formen av raknare L ¢f R

vid uppstart laddas 0001 ® Qagcp RESET ;
Raknesekvens LIN

D
Qx Qg Qc o c QD Q
0 0 0 1 i Q¢ g
QB
0 0 1 0 RIN QA QA
0 1 0 0
1 0 0 0
0
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Johnson-raknare, 4-bitars (8 tillstand)

« Kallas ocksé fér M 6bius-réknare

seriellt in = ICKE(seriellt ut)
2-n tillstdnd med n D-vippor

74x194
>CLK
CLR
1 O st Kopplad som ett skiftregister som skiftar & vanster.
0 S0 /
LIN
1o
—Jc QD Qo
— Qc QL
—1A QB Q2
RIN v QA
Q3
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Timing foér Johnson-réknaren
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Linear Feedback Shift Register (LFSR) raknare

LFSR med n stycken vippor har 2*-1tillstdnd (néstan maximalt av 2" méjliga)

Alltsd mer ekonomisk an en Johnson-rééknare

Seriell ingdng = modulo-2 summa av vissa utgangar

For allan finnsdet en &terkopplingsekvation som ger 2" tillstand

Tillstdnd med tillstdndskoden 000 ... O far € férekomma (efter som samtliga summor av
000 ... 0 &r likamed 0)

Anvandsinom:

" pseudo-random" nummer generering
Feldetekterandekretsar

Generering och kontroll av feldetekterande koder som t.ex CRC (Cyclic Redundancy
Code)

Generell LFSR struktur

N-bitars SIPO skiftregister

cLock |
RESET, o

LK
PR

SERIN

QA
QB
Qc

QF
QG
QH

Koppling frén valda utgéngar till nat av
xor-grindar enligt vald terkopplingsekvation.

>
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LFSR aterkopplingsekvationer
n Aterkopplingsekvation
2 x2 =x1xor x0
3 x3 = x1xor x0
4 x4 = x1 xor x0
5 x5 = x2 xor x0
6 X6 = x1 xor x0
7 X7 =x3 xor x0
8 X8 = x4 xor x3 xor x2 xor X0
12 x12 = x6 xor x4 xor x1 xor x0
16 x16 = x5 xor x4 xor x3 xor X0
20 %20 = x3 xor x0
24 x24 = x7 xor x2 xor x1 xor x0
28 X28 = x3 xor x0
32 X32 = x22 xor x2 xor x1 xor x0
16(25)
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Iterativa kretsar

« Eniterativ krets ar en kombinatorisk krets som:
- bestar av n stycken identiska moduler
- har ba&de priméraingangar och utgdngar samt in- och utgangar fér kaskadkoppling
- har signaler som angréansar till modulens yttre granser
* insignalen langst till véanster kopplastill ett konstant varde
 utsignalen langst till hoger kan i manga fall innehdlla anvéndbar information
« Generell struktur for en iterativ kombinatorisk krets
kaskadkopplad insignal

Plpb - Pl Pl

l \ l kaskadkopplad utsignal l

Pl Pl Pl
_la c *Jla o Xy c cd_,

PO PO PO

ot ot bo
18(25)
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Exempel: Iterativ komparator

« Tva stycken n-bits vérden, X och Y, kan jamfor as bitvis genom att anvanda en en-bitars
komparator for varje bit. Féljande algoritm haller reda pd om samtliga bit-par har varit
lika:

- L Satt EQp=1lochsitti=0

- 2.0m EQ; & 1samt X;ochY; ar lika, sitt EQ;,, = 1 annarssitt EQ;,, =0
- 3in i+l

- 4.0mi<ngatill steg 2

Kretslosning for en en-bitars komparator

OmEQ =1 OMEQ; =0blir EQ4,=0

e | rean

= H of of x

mEERER

wl q of -l N

LFSRi VHDL
l'ibrary |EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164. all;
use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. al | ;
entity LFSR is
port (
CLK, RESET : in std_logic;
Q : buffer std_logic_vector(7 downto 0));
end LFSR;
architecture rtl of LFSR is
begin -- rtl
synch : process (clk, reset)
begin -- process synch
if reset = '0" then -- asynchronous reset (active |ow)
Q<= (0,'0,'0,'0",70,0",0","1");
elsif clk’” event and clk = "1'" then ~-- rising clock edge
for i in 7 downto 1 |oop
Qi) <= Qi-1);
end |oop; -- i
Q(0) <= Q(4) xor Q(3) xor Q2) xor QO0);
end i f;
end process synch;
end rtl;
17(25)
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Iterativakretsar
« Iterativakretsar ar lampliga for att 16sa enkla problem som kan beskrivas med
algoritmer som:
- 1. Satt Cotill sitt initialvéarde och sétt itill 0
- 2.Anvand C; och PI; for att berakna vérdena PO, och C;,;
- 3ini+l
- Omi<n gatill steg2
2 Ay Pl
} ! }
A A A
C
G o ol G Ja ed % S Ja oo,
PO PO PO
POy POy POX
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EQO

En-bitars komparator (CMP):  x, N

Yl‘
EQ
-
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Exempel: Iterativ komparator, n-bitars

« Komplett krets:

Xo Yo Xp Yy Xn-1 Y
XY XY XY
1 )EQ EQO EQl EQO|l §  ceeeecw. —)EQI EQO| BN
cmP cmpP cMP
- cMP
Y. 1
EQI

* EQNindikerar om X och Y &r lika

Iterativ 16sning jamfért med en parallell 16sning

 4-bitarsparallell komparator

21(25)
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Iterativa kretsar ® sekventiella kretsar

« Funktionen for en iterativ krets som bestar av n stycken moduler kan utféras av en
sekventiell krets bestdende av en modul som arbetar under n stycken klockcykler.

n " moduler A under en klockcykel

1° modul A under n klockcykler

< Vilken Idsning man valjer &r en avvéagning mellan tid och kretsstorlek
* Generell struktur for sekventiell version av en iterativ krets

Pl; _I CLOCI
Pl
Gi Cis1
Cl co
PO
[ PO

X0 o v
YO o1}
X1
L i [
Y1 g 1) =3 EON
—a
X2 4 :
Y2 o 1
X3 & 5
Y3 &
« 4-bitarsiterativ komparator
X0 YO X1 Y1l X2 Y2 X3 Y3
I L ] L N L L] 'II
Bt oy ) i S s . EON
" | » d y Birad } = |r 4 it
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Exempel: Bit-seriell adderare
X M s
v v REFET Signal Funktion
operand 1
Py Courl & D Q Y operand 2
S Summa(X+Y)
CLR nollstéll carry
CLR_ \
I CLK klocka
CLK
RESET Asynkron reset av vippan

-
B
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Bit-seriell adderarei VHDL

l'ibrary |EEE;
use | EEE. STD_LOGI C_1164.all;

entity bsfa is

port (

x, y, reset, clr, clk : in std_logic;

s : out std_logic);
end bsfa;

architecture rtl of bsfais
signal cin : std_logic;

begin -- rtl
synch : process (clk, reset, clr, cin, x, vy)
begin -- process bsfa
if reset =0 then
cin <="'0";
elsif clk' event and clk = "1' then -- rising clock edge
cin <= ((x and y) or (y and cin) or (cin and x)) and clr;
end if;

s <= X Xxor y xor cin;
end process synch;
+ortl;
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