Sekvenskretsar

¢ Innehall
= Synkrona sekvenskretsar
» Tillstdndsdiagram / tillstdndstabell
= Definition av Moore- och Mealy-maskiner
= Tillstindskodning
= Syntes av sekventiell logik

= Riknare

Sekvenskretsar — Exempel

Exempel: Bankomat

Sekvens av operationer for att gora ett uttag:
+Séatt in kortet

*Mata in PIN-kod

*Mata in storleken pa uttaget

*Vanta pa pengarna

*Ta ut kort och pengar




Forts. Exempel — Tillstandsdiagram

"Operationer” utférda av dig: "Operationer” utférda av maskinen
Satt in kortet Vanta pa kortet

Mata in PIN-kod Hamta in PIN-kod

Mata in storleken pa uttaget Hamta in storleken pa uttaget
Vanta pa pengarna Utfor transaktionen

Ta ut kortet och pengarna Mata ut kortet och pengarna

arON=

abhown=

Pengar/kort
ar utmatade

Transaktion
klar

Tillstandsdiagram

¢ Tillstdindsdiagram (eng. State Transition Graph)
= Visar varje individuellt tillstdnd

» Samtliga mgjliga sekvenser av tillstdnd
sekvensnitet kan ha

\@




Tillstandsmaskin (eng. Finite-State Machine)
= Implementerar ett tillstindsdiagram
= Bestar av

e Tillstdndsminne — innehéller maskinens tillstand (s)

‘S(t—k) d 4i(tk) S(tk)=S+(tk—1)

e Funktion for att berdkna nista tillstand (d)
e Funktion for att berdkna utgangarnas virde (A)

i Msi) |2
Komb.
Logik 3(s,i)

Tillstandsminne = &{ql=®

s CECECEOCED )
s, )
L 1T 1

Klocksignalen delar upp tiden i steg
o ett tidsdiskret system
minnet fordrojer signalen en klockcykel
alla férandringar i minnet sker samtidigt
pa aktiv flank
klockfrekvensen f = 1/T

Synkront D-element som tillstdndsminne

ss—Ip afl—s Q=D

clock




Typer av minneselement

Symbol Karakteristisk ekvation Syntestabell
g g+ |D
D-vippa . 0 o _0
—1D — _—
g q - D 0 1|1
11 |1
1010
q g+ | T
T-vippa _ o 0o oo
" Y=TG
q = +T @ 0 1 |1
1 110
10 |1
+[J K
JK-vippa : qO o
—J q}— + =,
q - J m + K @ 0o 1 |1
— K 11 0
1.0 1

Synkron tillstdindsmaskin

[N 2
l > K i Tillstandet kodat i digitalt tal
- Binar kodning med n bitar kan
dID representera 2" tillstand
Q D
|
| i Exempel pa kodning:
: Tillstand Kod
: S0 00
anr S1 01
S2 10
S3 11
Q D
clock I




Moore-maskin — struktur

S+

Utsignalfunktionen:
z=\(s)

d.v.s: utgangen beror
endast av tillstandet s.

Nastatillstands-funktionen:
s*=6(i,s)
d.v.s: nasta tillstand beror av

vardet pa ingangarna och nuvarande
tillstand s

Moore-maskin —
tillstandsdiagram och tabell

Utsignalen anges i
“tillstandscirkeln”

S 0 1 Z

SO SO0 St 0

S1 S1 S2 0

S2 S2 83 0

S3 S3 Sso0 1

/7

Nuvarande Nasta Utsignalvarde
tillstand tillstand For ett givet tillstand

ar det oberoende av I.
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Mealy-maskin — struktur

\ 4
>

Utsignalfunktionen:
z=A(i,s)

d.v.s: utgangen beror
bade av s och i.

Nastatillstands-funktionen:

s*=6(i,s)

d.v.s: nasta tillstand beror av

vardet pa ingangarna och nuvarande
tillstand s

Mealy-maskin —
tillstandsdiagram och tabell

’ D) @

0/0

0/0

S 0 1
S0 S0,0 $1,0
S1 83,0 S2,0
S2 S20 83,1
S3  S3,0 S0,1
Shv4

/

tillstand

Nuvarande

Utgangen Z ar beroende av

Nuvarande tillstdand OCH ingangsvardet

For I=1 fas ett annat
nasta tillstand och
utsignal

For 1=0 fas ett nasta

tillstand och utsignal




Tillstandskodning

Almost _>| _>Z
Tillstand | Biniar | Gray | One-hot | One-hot A0
1)
INIT 000 000 00001 0000
A0 001 001 00010 0001
Al 010 011 00100 0010 q D 9o
OKO 011 010 01000 0100
94 97
Cok1 {100 ) 110 10000 1000 a D
19 | 994G | 9a93029:G0 | 95959490 q a

Symboliskt namn ges
en binar kod

0={g,.9,.94

Q ar det kodade tillstandet
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Syntes av tillstandsmaskin — oversikt

o Otvetydig funktionell
Specifikation specifikation av Kombinatoriska nat
tillstdndsmaskinen med logiska grindar

Bankomaten ska férst ...

w@/ f

Procedur for syntes:

- Konstruera en tillstandstabell

- Tilldela varje tillstand en kod (tillstandskodning)

- Konstruera en transitionstabell

- Bestam minnestyp (vilken vippa ska anvéndas)

- Konstruera en excitationstabell

- Ta fram logiska uttryck fér A och &.

- Konstruera ett schema som visar grindar och vippor




Tillstandstabell

| En Moore-maskin

E
S 0 1 Z
A A B 0
B B C 0
C C D 0
D A B 1
S+

E
— Q 0 1 Z
00 00 01 0
01 01 10 0
10 10 1 0
1 00 01 1

Transitionstabell
Tillstand (S) | Binar (Q) Tillstanden kodas med binar kod
A /00\ /—‘
B [ o1 ]
c | 10 |
D \11/
9,9,
E
S 0 1 Z
A A B 0
B B C 0 IIII’}
C C D 0
D A B 1
S

Q+

16




Excitationstabell

Transitionstabellen ger relationen mellan Q och Q*

0" = f(Q.E)

Egentligen vill vi veta relationen mellan Q och M,
dar M &r insignalerna till minneselementen.

M = f(Q,E)

Specialfall: Da D-vippor anvands sa ar M=Q*.
Karakteristiska ekvationen ar Q*=D.

E
Q 0 1 Z
00 00 01 0
01 01 10 0
10 10 11 0
11 00 01 1
w oo

Syntestabell
for D-vippa

94 m,

9, m,

E
Q 0 1 Z
00 00 01 0
01 01 10 0
10 10 11 0
11 00 01 1
D

Excitationstabell for T-vippa

E
Q 0 1 V4
00 00 01 0
01 01 10 0
10 10 11 0
11 00 01 1
0 _o

Syntestabell
for T-vippa

E
Q 0 1 Z
00 00 01 0
01 00 1 0
10 00 01 0
11 11 10 1
"o




Logiskt uttryck for 0-funktionen
da D-vippor anvands

1%

EN_00 0l 11 10
o l® o o
E 0 1 3 2
Q 0 1 Z L:D4 OSQ:E_
co RO RI O di=f(E.q1.00)
01 01 10 0 —— —
d,=F +FEq, +F
0 10 1 o 0 9149, q, 9
1 00 01 1 o
Q={a,.q0} m EN_00 01 11 10

\’0 0 Om
0 1 3
ro |@, 0 |\

4 5 7 6

d,=f(E,q1,90)

d, =Eqq,+q,9,
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Logiskt uttryck for A-funktionen

00 01 11 10
E
Q 0 1 z e LA @ 0
00 00 01 0 Z-f(q1.q0)
01 01 10 0 7=
10 10 11 0 949
1 00 01 1

Q={q;,q0} D={d,.dp}




Schema for tillstandsmaskin med
D-vippor

’ d, :Eqi% +%‘70 ‘

EXEN

Q) Qa
‘Fm;‘:

|I'I'I
)
|
=]
B

Logiskt uttryck for o-funktionen
da T-vippor anvands

19
E 00 01 11 10

Jro o ] o
E 0 1 3 2
.
Q 0 1 z @) o, ]
00 00 01 0 to=f(E,q1,q0)
01 00 11 0 - — —
t, = FE +FEqg, +F
10 00 01 o 0 N q, 9
1" 1 10 1 b
{9190t T= EN_00 01 11 10
E’O 0 m 0
0 1 3 2
DEDE
4 6

t=f(E,q1,q0)

t, = Eq,*+q4,




Raknare

¢ Riknar antalet inkommande klockpulser
¢ De ar sekvenskretsar

¢ Olika typer av rdknare
= Modulo-2" riknare
» Réiknare med enable
= Upp- och nedrédknare

Modulo-2" raknare

| Max. varde for ett n-bitars tal |

¢ Generellt

= Réiknar sekvensen ...0, 1, o0, ...

+ Exempel: Modulo-8 (2%) rdknare
= Riknar sekvensen ...0, 1, ... 7,0, ...

clock
MSB

| LsB
Yo




Réaknare med enable

¢ Funktion

= Med en enable signal kan man styra om riaknaren
ska rdkna eller inte

| MsB
d2

Qi [

LSB

+ Funktion

= Med en styrsignal UD (upp eller ned) kan man vilja om
raknaren ska rikna upp eller ned

| MsB
q2

—] a [—
LSB




SLUT pa Forelasning 4

¢ Innehall
= Minneselement
» Tillstdndsdiagram / tillstdndstabell
= Definition av Moore- och Mealy-maskiner
= Tillstdindskodning
= Syntes av sekvenskretsar
= Réiknare




