Lektionsuppgifter om sekvenskretsar

Uppgift 1. Den synkrona sekvenskretsen i figur 1(a) ska konstrueras. Sekvenskretsen har synkro-
niserade insignaler s och = och utsignal u. Kretsen skall ha tva funktioner AND respektive OR.
Néar AND-funktionen ar aktiverad sa ges utsignalen av

u(t) =z(t)z(t — 1)
och nir OR-funktionen &ar aktiv ges utsignalen av
u(t) =z(t) +z(t —1)

Insignalen s styr vilken funktion som &r aktiverad. Om s = 0 sa behéalls samma funktion som
tidigare och for varje klockintervall som s = 1 sa byts funktionen. AND-funktionen ska vara
aktiverad nar systemet startas. Da kan foljande sekvens erhallas dér ¢ markerar klockintervall:

t 1 2 3 4 5 6 7 8 910
s 0 0 01 0 00 0 1 O
x 1 1 1 0 0 1 O O 1 1
u 0 1 11 0 1 1 0 O 1

AND-funktionen ar aktiv i klockintervallen 1-3 och 9-10. OR-funktionen ar aktiv i klockintervallen
4-8. Notera ocksa att 2(0) = 0 ska anvidndas for att berdkna korrekt vérde pa u(1).
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Figur 1: Figurer till uppgift 1.

Realisera kretsen med PROM-minnen av den typ som visas i figur 1(b) samt valfria vippor. Ob-
servera att PROM:et har en chip select signal CS som gor att minnets utgangar blir hégohmiga
om CS = 1 och aktiveras om CS = 0. Ange ocksa sekvenskretsens starttillstind som gor att AND-
funktionen ar aktiverad fran start enligt exempelsekvensen ovan.

Uppgift 2. Vid en korsning mellan en enkelsparig rils och en vig finns ett trafikljus som ska
styras med hjilp av tva sensorer pa rélsen. Figur 2 visar en skiss 6ver vigovergangen. Den ena
sensorn z; ar beldgen 1 kilometer véster om korsningen och x5 en kilometer ster om korsning. En
sensor ger utsignal ett om taget befinner sig 6ver sensorn och noll annars. Trafikljuset ska ha rott
blinkande sken nir nagon del av ett tag befinner sig mellan sensorerna och vitt blinkande sken for
Ovrigt. Funktionen ska var densamma oavsett tagets langd, dvs bade for tag kortare och ldngre &n
avstandet mellan sensorerna. Signalen som styr trafikljuset betecknas u och ger vitt blinkande sken
for w = 0 och rott blinkande sken for v = 1. Konstruera en synkron sekvenskrets med insignalerna
21 och xo och utsignalen w. Ni far anvinda PROM och D-vippor. Bara ett tag at gangen kan
befinna sig mellan sensorerna. Klockfrekvensen ar hog i forhallande till tagets rorelse. Vid start av
sekvenskretsen far det antas att inget tag befinner sig mellan sensorerna.
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Figur 2: Sekvenskrets for styrning av trafikljus vid obemannad végévergang.

Uppgift 3. Tva stycken lika parallellarbetande enheter ska normalt limna samma utsignaler. Fel i
en av enheterna resulterar i olika utsignaler. Samma felaktiga utsignalkombination kan accepteras
i enstaka klockintervall, men inte i tva pa varandra foljande. Felet betraktas da som permanent
och ska indikeras.

For felindikeringen 6nskas en synkron sekvenskrets, S, vars insignaler ska vara de parallellarbetande
enheternas utsignaler x1 och zo. Sekvenskretsen ska ha en utsignal, u, for vilken ska gélla att u = 1
om och endast om samma felaktiga insignalkombination ndgon géng forekommit i tva pa varandra
foljande klockintervall. Ett exempel pa korrekt beteende av sekvenskretsen illustreras av féljande
sekvenser

x1: 0111001000110

x2: 0110010110101

u: 0000000011111

Konstruera S med 2 st JK-vippor samt ett minimal kombinationskrets av NAND-grindar och
inverterare.

Uppgift 4. En djurpark har tva tigrar. Tigrarna har tva utrymmen de kan vara i, kallade sov-
rummet och lekplatsen. I figur 3 ser du en forenklad skiss av tigrarnas vérld och den sekvenskrets
uppgiften kommer att handla om. All passage fran sovrummet ut till lekplatsen sker genom den
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Figur 3: Skiss 6ver tigrarnas vérld.

Ovre dorren, all passage fran lekplats till sovrum genom den undre. I dérréppningarna sitter fo-
tocellerna x1 och zo, vilka ger signalen ett da de &r skymda, annars noll. Konstruera en synkron
sekvenskrets, S, som tédnder en lampa u = 1 nér minst en av tigrarna befinner sig pa lekplatsen. Nar
lekplatsen ar tom ska lampan vara sliackt. Tigrarna vinder aldrig i dorren, de gar aldrig in samtidigt
eller ut samtidigt och de passerar aldrig varsin dorr samtidigt. Signalerna x1 och zo ar studsfria
och synkroniserade. Anviand valfria vippor, minnen, grindar och inverterare. Klockfrekvensen ar 1
MHz. Vid start av sekvenskretsen kan det antas att bada tigrarna &r i sovrummet.

a) Antag att signalerna x; och x5 forst passerar genom si kallade enpulsare som behandlas i
uppgift 5.9.

b) Antag nu att signalerna x; och x5 inte passerar genom enpulsare.
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Uppgift 1. Ett tillstindsdiagram for funktionen ar

10/1

dar bagarnas markering indikerar sz /u och noderna g1¢qo. Tolkningen av ¢; ar

() = 0 aktiv funktion var AND vid klockintervall ¢ — 1
ait) = 1 aktiv funktion var OR vid klockintervall ¢ — 1

och qo(t) = x(t — 1). Starttillstdndet ar (g1, ¢o) = (0,0). Tillstandstabellen blir
a0 a9 [u

Q190 | sx=00 sr=01 sxr=10 szx=11

00 | 00/0  o01/0  10/0  1i/1

01 | 00/0 01/1 10/1 11/1

10 10/0 11/1 00/0 01/0

11| 10/1 11/1 00/0  01/1

Implementeras tabellen i ett PROM blir 16sningen:

0[0000
110010
210100
510111
2/0000
Y—<1 50011 .
s e e
8 8/0100 |
__ 9/0111 CP—p
0— TS 10/0000
el
e e Cll
1510011 CP—p

Alternativt utnyttjar vi att ¢o(t) = z(t — 1), dvs go kan erhallas med en D-vippa som matas med
x och att ¢; ges av en T-vippa med insignal s. Losningen blir da:
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Uppgift 2. Ett tillstandsdiagram fér funktionen ar

dar bagarna markeras med x;xo. Starttillstandet ar A. Om tillstanden bindrkodas och betecknas
q1qo sé kan kretsen realiseras enligt
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Uppgift 3. Ett tillstindsdiagram fér funktionen ar

01/0
00/0,11/0
00/0,11/0
00/0,11/0

dar tillstanden betecknas ¢1qo och signalerna pa bagarna xixs/u. Starttillstandet ar (¢1,qo0) =



(0,0). Kretsen kan realiseras med foljande uttryck

Ji = @12 + gz = ((7125) (qo122)")
K1 = qpy + gor2 = ((q071) (q02)")’
Jo = zyx2 + iy, = ((2y22) (@e1as)')’
Ko = ¢io1 + ¢iop = ((q121) (g173)")'
U =qiqo + %963362 + fhxlfﬂ/z = ((Q1QO)/((1030'1xz)/(qwll’é)')/

Uppgift 4. Tillstandsdiagram for funktionen med och utan enpulsare déar bagarna markeras med
x129/u.

a) Tillstandsdiagram for kretsen d& insignalerna forst har passerat enpulsare.

Starttillstandet ar 0.

b) Tillstandsdiagram d& enpulsare ej anvénds.

01/1,10/1 00/1,10/1

00/0.01/1 01/1
[y 10”. l00/1 001  10/1

Starttillstandet ar A.

Kretsarna blir vitt skilda beroende pa vilka komponentval som gors.



