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F2: Sekvenskretsar och byggblock

 Innehall:
— Sekvenser
— Latchar och vippor
— Register
— Introduktion - byggblock
— Kodare / Avkodare
— Multiplexer / Demultiplexer
— Adderare
— Paritetskretsar
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Sekvenskretsar - Exempel

Exempel: Bankomat

Sekvens av operationer for att gora ett uttag:
*Satt in kortet

*Mata in PIN-kod

*Mata in storleken pa uttaget

*Vanta pa pengarna

«Ta ut kort och pengar

&
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Forts. Exempel - Tillstandsdiagram

"Operationer” utférda av dig: "lope\r/?llti?ner;’ Etfﬁtr(ia av maskinen
1. Sattin kortet - anta pa korte

2. Mata in PIN-kod 2. Hamta in PIN-kod

3. Mata in storleken p& uttaget i Ug[nt? in stclzl_eken pa uttaget
4, Vanta pa pengarna . oOr transaktionen

5. Taut kortet och pengarna 5. Mata ut kortet och pengarna

Pengar/kort
ar utmatade

Transaktion
klar
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TillstAndsdiagram

« Tillstandsdiagram (eng. State Transition Graph)
— Visar varje individuellt tillstand
— Samtliga mojliga sekvenser av tillstdnd sekvensnatet kan ha

i (g
&
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TillstAndsmaskin (eng. Finite-State Machine)

— Implementerar ett tillstAndsdiagram

— Bestar av
« Tillstindsminne — innehaller maskinens tillstand (s)
s(t, s*(t
S8 d Al s(t,) =s"(t,)

« Funktion for att berakna nasta tillstand (d)
 Funktion for att beréakna utgangarnas varde (l)

i Msi) |5

8(s,i)

&
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TillstAndsminne

s(ty) d ‘i(tk)

— et GRS
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Synkront D-element som tillstindsminne

S*— D q

A

s Q=D

clock
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Klocksignalen delar upp tiden i steg

- ett tidsdiskret system

- minnet fordrojer signalen en klockcykel

- alla férandringar i minnet sker samtidigt
pé aktiv flank

- klockfrekvensen f = 1/T

&
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Typer av minneselement

BLECTROM 5
A

Symbol Karakteristisk ekvation Syntestabell
q g+ [D
D-vippa, o oo
— — + —
b a q =D 0 11
1 11
| 1 010
q o+ [T
T-vippa, _ _ 0o O01]o
I LN q"'=T-q+T-q o 1|1
1 1|0
1 0 1
I
JK-vippa g q0+ ; K
—J — + N K
¢ qg"=J-g+K-q 0 11
—1 K 1 1 0
| 1 0 1
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 D-vippa - funktion

—fPe _
Q

Qp—

Negativ flank
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D-vippa

Master latch

D QM

Slave latch
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BLECTROM 5
A

D
C

Q—
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D-latch - funktion

Ol

« En D-latch kan vara i ett av tva lagen
— Transparent — Utgangen (Q) foljer vardet pa ingangen (D)
— Las - Vardet pa utgangen (Q) bibehalls och ar oberoende av
ingangen (D)
« Ingangen C kontrollerar i vilket lage latchen befinner sig i

MID SWEDEN UNIVERSITY
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D-latch - uppbyggnad

D
Q
Q
C
SR-latch

Inverteraren skapar S- och R-signaler OCH-grindar som gor att da C=0
som alltid &r varandras invers: andras inte latchens innehall:
S=D och R=D’ C=0 »S=0; R=0 > Q*=Q
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D-vippa - uppbyggnad

D > o QM

C C

D Q—Q

—p b
c f | 1—

o _ LI~ AT
ovi__[ L] \

Q

Master Trancporert | SRS Mostor Trorsperen: [
T e trersporert [ RIS ' Tronsarent

&
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Register

* Funktion
— Lagrar ett n-bitars binart tal

— Bitarna i talet skrivs till registret och lases fran registret
parallellt

* Uppbyggnad

4-bitars register

DS_DO

QsQo
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Skiftregister — funktion

* Funktion
— Flyttar talet i ett register i "sidled” at vanster eller hoger

Registerinnehéll 6, |

Cykel #1

Registerinnehall 3,, |

Cykel #2

Q 619 X 3

Cykel #1 } Cykel #2

&
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Skiftregister — uppbyggnad

Seriellt in (SI)

Seriellt ut (SU)

D D D D

AN JAN YAV Parallellt ut (Q)

¢ I I [

—>

sl L LI
su | =

2 3 g 6 7

SU ér lika med Sl fast fordrojd med 4 klockcykler
(antalet vippor i skiftregistret)

&
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Exempel: tillstandsmaskin med D-vippor

o 0O w > |n
> O m >» |o
W O O W+
= O O O |N

S+
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Exempel: tillstandsmaskin med D-vippor

’ d, = EQTQQ +Q1Eo ‘

q
a—_
aa%

&
&

d q ﬁ“
/\CI
clkI

do = Eal%

m
=
|

| oo
>
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Minneselement, sammanfattning

- Tillater lagring av binara variabler for framtida
berakningar

— Latch
» Dess varde andras vid klocksignalens aktiva niva (t.ex C=1)
« Grundlaggande bistabilt minneselement
e Lagrar 1 bit

— Vippa (Flip-flop)
« Dess varde andras endast vid klocksignalens flank
e Lagrar 1 bit
» Anvands t.ex i tillstindsmaskiner och register

— Register
e En grupp Flip-flops som klockas med samma klocka
e Lagrar en binar variabel med flera bitar

4
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Introduktion, byggblock

« En del kretsar anvands sa ofta att de inte konstrueras
pa nytt utan ateranvands som ett grundlaggande
byggblock

» Exempel pa sadana typer av byggblock
— Kod-omvandlare
— Multiplexer
— Aritmetiska enheter (+, -, )

. &P
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Binar avkodare

« Konverterar ett n-bitars binart tal till ett
2n-bitars One-hot kod

Binar One-hot
o| oo us 0 0001
1| o1 ‘ a U ‘ 1 0010
2| C10 ] % 2| dipo
3] wu Uo 3| 3000

a,a, UU,U, U,

Det binara talet A (A={a,,a}) satter
utsignalen u, till "1” och Gvriga utsignaler till "0’

l DEI;EMEIIE ; n% 2009-03-05 Jan Thim
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Exempel pa anvandning av
binar 2-4 avkodare
Enhet 3

enable

2-4 avkodare

Enhet 2

enable

" Enhet 1

enable

Enhet O

enable

Véljer ut endast en enhet av flera

I EL—E&WEIIE : n% 2009-03-05 Jan Thim
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« Med enable-signal kan man fran

2-4 avkodare bygga storre avkodare

1 00 0001
1 01 0010
1 10 0100
1 11 1000
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Avkodare med enable

&
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)/u— us 0
E 3
4-16 avkodare 1. A BT
Oac a, u, — Y 0
N_ u;, 0
)E/%_ =
1 a, U, f== Y10
0 0 a up f— "t
A=1010 :10102 = T N— Us
a,=1
a,=0 %J )E/Ua— u, 0
a; = 1 a Uy — Us 0
ap = 0 a, u — Y 0
N_ u, 0
)/u— u; 0
E 3
a, u, f— u, 0
a U f— 0
N_ u, O
&
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Kodare

* Har "invers” funktion av en avkodare

2-4 avkodare 4-2 kodare

(=)o |o|o

| En och endast en ingang till kodaren far vara '1".
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Exempel pa anvandning av
binar 4-2 kodare

Enhet 3 0

larm

4-2 kodare

Enhet 2

larm
Enhet 1 0

larm
Enhet 0 0

larm

Enhet 2 larmar =A=2

Vad hander om tva
enheter larmar samtidigt ?
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Prioritetskodare

 Ingangarna har inbordes prioritet
— Nar mer &n en ingang ar aktiv sa genereras en kod for den
ingdng som har hogst prioritet
— Exempel:
- Lat insignal 3 ha hogst prioritet, 2 nast hogst, 0.s.v

prioritering 4-2 kodare

1 C3 Ps 1
1 [ P2 0
0 [ P1 0
0 Co Po 0

Ps =G,

P, = PyCy

Py = PyCy -Cy

Po = po'C:i’ 'Cz’ -Cl'

MID SWEDEN UNIVERSITY
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Multiplexer

« Ett binart tal (S) kontrollerar vilken av ingangarna (lj)
som ska bestamma utsignalens (Z) varde

" 4-1 MUX 4-1 MUX

o O r O
=

i

10

S=2 = vardet av
|, visas p& Z

MID SWEDEN UNIVERSITY
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Demultiplexer

« Ett binart tal (S) kontrollerar vilken av utgangarna (zj)
som ska tilldelas vardet av ingangen (i)

Ingangar

=
o O O B

11

S=3 = vardet av
i visas pa z,

4
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A Zy5
z, Z14
1-16 DMUX T
So 2 Z5,
1| |0
A z, 0
2, Z,0 0
! 2, zg 0
So zb— %= 0
j=x | A z 0
2, zg O
! 2, zs 0
R So 2 z, 0
A | z; O
2, |— z, O
! 2, z, 0
Sy So 2 z, O
$={1,1,1,0} = 14, :i J
ELECTRONI S ™ oo o m e
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Exempel pa anvandning av MUX och
DMUX

[sendare2 |

Mottagare 3
Mottagare 2

N
-Sandare 1 wotagare 1
-Sandare 0
sandarval mottagarval Mottagare O
=2 -0

Uppkoppling mellan "sandare 2” och
"mottagare 0"

&
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/—I Minnessiffror (eng. carry bits)

Addition

01101
+01100

11001 c, 1 c; 1 c, 0 c, 0 ¢, 0

a, 0 a; 1 a, 1 a, 0 a 1

b, 0 b, 1 b, 1 b, O by O

11 11 10 00 01

heladderare

C,
Cout Cife—2
So
Sg S, S3 S, S So
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* Funktion

— Utfor 1-bits addition
¢ 1 bit fér summa
1 bit for carry-out (minnesbit)

o0
5

o

o
13

12

Minimering av K-diagram

P B P P O O O O|Y
B O O P » O O|OT
O B O B O +» O

P P P O Fr O O O
R O O Pk O + +» O

l DEI;E%EL ; n% 2009-03-05 Jan Thim

Heladderare (eng. Full-adder)

=)

o —&
O —OT

FA

So

) O =200 00

s = ahc,, +abc,, +abc,, +abc,

C,
out  Cinge—0

4
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Fler-bits adderare
e N-bitars adderare
— Kaskadkopplade Full-adderare
ANy by T aji j)'a aj b, ai jil aJO' j)'o
a b a b a b a b a b
FA FA FA FA FA
COUt4C—N Cout Cife—------ «— Cout Cjs Cout Cirf¢ Cout Cir Cout Cir1j
- v - - v
Sy T S3 Sz Sy So
¢ Symbol:
dderar
——a s [N
N 1b
——— Cin COU'_
ELECTRONI | S Jon Thirn -
. Design Division 20090305 Mibttsumwlersiltfs?t 34
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Felupptackande koder

* Modell fér informationséverforing

01101100 01101100 01101100

Sandare Kanal Mottagare

Kan t.ex. vara:
-fasta telenatet
- mobila natet
-Fiberoptiskt nat

4
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Felupptackande koder
» Paritetsbit som felupptackande kod

Séandare o Kanal »| Mottagare
01101100 01100100 01100100
FEL: 10

o [otori00] o oto0io0]

Mottagaren raknar antalet ettor i ordet.
Upptécker att antalet ar udda.
Fel i 6verféring har upptackts.

Lagg till paritetsbit (jamn paritet):
Sa att antalet ettor blir jamt,
inklusive paritetsbiten

&
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Paritetskretsar
* Krets for jamn paritet
— Ger 1’ ut om antalet 1:or in &r jamnt

0| 01100100 0 | 01101100

Jamn paritet Jamn paritet
o by

+ Exempel pa 4-bitars paritetskrets med xor-grind

1 udda paritet

. 0 Jamn paritet
) &
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