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Dagens forelasning

« Konstruktion av sekvenskretsar
— Mealy-typ
— Moore-typ
« Jamforelse mellan Mealy och Moore
« Asynkrona insignaler till sekvenskretsar
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Mealy-modellen

clock
X(t) Kombinations- u(t)
T krets >
at) [ g
Nasta Nuvarande
tillstand tillstand
q(t+1) q(t)
X(t) x(t) | | |Kombinations-| 9" 1 mistanas: | @
A krets ) register
q(t) 5 f (minne) —l
Utsignalerna beror bade pa insignalerna x(t) och det

nuvarande tillstandet q(t)
q(t+1) = f(q(1),x(t)) q+ = 1(q,x)
u(t) = g(q(t),x(t)) u = g(q,x)
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Moore-modellen

clock
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tillstand tillstand
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X(1) X(t) Kombinations-| 9° Tillstands- | 9
l—i krets ) register
f minne
q(t) r ( )

Utsignalen u(t) beror bara pa det nuvarande tillstandet q(t).
q(t+1) = t(q(t),x(t)) q*=1(q,x)
u(t) = g(q(t)) u =g(q)
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Analys av sekvenskretsar

Foljande steg kan anvandas for att bestamma funktionen
hos en given sekvenskrets.

Kretsschema
Booleska uttryck for nasta tillstand och utsignaler

Tillstandstabell
Tillstandsdiagram

LA S

Specifikation
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Realisering av sekvenskretsar

Specifikation

Tillstaindsdiagram

Tillstindskodning

Tillstandstabell

Booleska uttryck for nasta tillstind och utsignaler

AL

Kretsschema
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Tillstandskodning

« Exempel pa nagra standardkodningar:

0001
S1 01 01 0010
S2 10 11 0100
S3 11 10 1000

 Olika kodning ger olika kombinationskretsar med olika
komplexitet.

* One-hot kraver fler vippor men kan ge enklare
kombinationskretsar.

« Gar inte att pa forhand veta vilken kodning som ger enklast nat.
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Jamforelse mellan Mealy och Moore

Alla beteenden som kan modelleras av en Mealy-maskin
kan modelleras av en Moore-maskin och omvant.

« Enda skillnaden ar fordrojningen av utsignalen hos
Moore-maskinen med 1 klockpuls.

« Mealy-maskinen har ofta farre tillstand

— Olika utsignaler for varje tillstandsovergang istallet
for varje tillstand

e Moore sakrare

— Byter utsignal vid klockans flank (synkroniserad
utsignal)
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Kaskadkoppling av sekvenskretsar

« Kaskadkopplade Mealy-kretsar ger storre grinddjup

(langsta signalvag markerat med rott i figuren)

 Stort grinddjup = stor tidsfordrojning = lag klockfrekvens

« Kaskadkopplade Moore-kretsar kan klockas snabbare.

Kaskadkopplade Mealy-kretsar
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Insignaler till sekvenskretsar
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Hantering av insignaler

Klocka

Insignal brytare |||||||||

Avstudsning

Synkronisering

Enpulsning
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Eliminering av kontaktstudsar

SR-latchen kan anvandas for eliminering av kontaktstudsar
Den diskontinuerliga vaxlingskontakten forhindrar att ¥ = 0 samtidigt som s = 0
7 betyder reset aktiv 1ag, dvs da ¥ = 0 blir x = 0
S betyder set aktiv lag, dvs das=0blrx =1

Nat for eliminering av kontaktstudsar Forlopp vid knapptryckning
r
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1+
— = Ij 0F 0 0 > ¢
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A T - > t
0 !
EI P | & x X e
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SR-latch Sthdsfri dts gnal




Brytare i labbet

Ej avstudsad

Anvands for insignaler till
sekvenskretsar
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Asynkrona insignaler

« Teori om synkrona
sekvenskretsar galler ej

o g asynkron Synkront
om insignaler ar insignal —| system
asynkrona.

« Asynkrona insignaler ]\
— Brytare _
systemklocksignal

— Sensorer
system-

— Processorer med klocksignal

annan systemklocka  asynkron

insignal | e B
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Problemet med asynkrona insignaler

Installningstid(set-up time): t,, 1°. 9

D—

Halltid (hold time): t;, Datainsignal D___| &
FOI'dI'OJnlng (PI'OPagation delay Klocksignal C ____| / \ / -
from low to high): t 44 —] 4

under instillningstid + hallid ™"

Alternativ

tpclLH
Ingangssignalen far ej andras Utsignal Q /
o

Utsignal for en D-vippa i e hE
metastabilt tillstand tillstand)

| ~ .
c. [ N~———
e
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Synkronisering av asynkrona insignaler

Infor en sa kallad synkroniseringsvippa pa ingangen.

asynkron | D al—. Synkront
insignal system
« Tva kaskadkopplade > C
synkroniseringsvippor. >
» Bara en asynkron insignal i taget T
paverkar tillstdindsovergingarna. .
« Tillstdindsovergdngar dar endast ett systemklocksignal
tillstand andras. system-
klocksignal L
asynkron —
insignal (D) ——— [ -
synkron
insignal (Q) {—
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