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Forelasning 7. Sekv3.

Denna forelasning:
LAsningar narmare verkligheten
Synkronisering

Enpulsare

Problem till design
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FoGrra forelasningen:

e Konstruktion av sekvensnit
¢ Tillstandskodning

¢ Kodning med:

- Mealy
- Mealy med NOR
- Mealy med PROM
- Moore
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Konstruktion av sekvenskretsar

1. Specifikation

2. Tillstandsdiagram

3. Tillstandskodning

4. Tillstandstabell

5. Booleska uttryck for utsignal och nasta tillstand

6. Kretsschema
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Exempel pa kodningsmodeller:

Tillstand Binarkod Gray-kod One-hot-kod

0001
S1 01 01 0010
S2 10 11 0100
S3 141 10 1000

Olika kodningar ger olika komplexitet.
One-hot ger fler vippor men ofta enklare nat.
Svart att veta pa forhand vad som blir enklast.
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& D— Kaskadkoppling av sekvenskretsar

Mealy ger storre grinddjup (roétt) = tidsférdrojning =
lagr klockfrekvens
Moore tillater snabbare klocka vid kaskadkoppling.

Kaskadkopplade Mealy-kretsar
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Kaskadkopplade Moore-kretsar

X [ [ [ [
‘ —>»91_)D F»gz_)D

L J3

x
H !
)
Y
Ny

)

vy \VI,
S

Y

Y

<

6(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

& O—

Verkligheten &r alltid annorlunda
Hur kopplar vi oss till verkligheten?

e Avstudsning

e Synkronisering

e Enpulsare

e Design av losningar till verkliga problem
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Avstudsning har vi sett forut

Enkel latch for stabilisera.
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SR-latch
(aktiv 1ag)

Nat for eliminering av kontaktstudsar
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Brytare i labbet:

Ej avstudsade: Avstudsade:

Anvand dessa som insignaler
till sekvenskretsar!
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Synkronisering av asynkrona insignaler

InfOr en synkroniseringsvippa pa ingangen

N

—D QL
> CLK

asynkron
insignal

Synkront
system

!

Systemklocksignal

Systemklocksignal

asynkron insignal

synkroniserad insignal
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Enpulsare

Antag att vi har en avstudsad och synkron signal.
Tank er "rakna ettor"-exemplet.

Men... hur manga ettor ger ett tryck?
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Enpulsare (Mealy)

g+
X D Q q
—1> CLK q'
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Enpulsare (Mealy) med avstudsning och
synkronisering

ﬁ
x & o D Q b Qla
) :E - b CLK T
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Avstudsning Synkronisering Enpulsare

Allt detta pa 3-ettor-detektorn sa borjar det likna ett
verkligt system!
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Sdkerhetssystem for djurskotare

Hagn

Bur

/$;$? Port
4 [T

X0 X1

2 lejon

u%§\\J

2 lejon. Lampa vid grinden skall lysa om
bada lejonen ar i buren.
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Nagra villkor om Lejonburen:

e xo och x1 fotoceller. Ger T om fotocellen
ar skymd.

¢ | ampan: u = 0: Slackt, u=1: Tand

e Start med bada lejonen i buren.

e Max ett lejon i porten.

¢ | ejon vander eller backar aldrig.

¢ | ejonen ar langre dn avstandet xo till x:.

¢ |_ejonen ror sig langsamt relativt klockan.
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Tillstandsdiagram for lejonburen

OO 10, 11 01 00 10 11, 01, 00

Alternativ 16sning:

00 10 11, 01 00, 10 11, 01, 00

0y O
/\A

sOesBa
01 10
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Asynkrona insignaler

Kan ge problem med i dvrigt synkrona system.

Asynkrona insignaler:

asynkron Synkront
e Brytare insignal — >| system
e Sensorer
e System med annan klocka T
inkl processorer

Systemklocksignal

Systemklocksignal

asynkron insignal
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Analoga beteenden under grindomslag kan paverka beteendet.
Vi befinner oss oftare i otillatna nivaer.
Hasard kan lattare paverka systemet.

Synkront system: Alla insignaler ar stabila innan klockpuls.
Sedan andras de men ar stabila innan nasta klockpuls.

Klockpuls // \ / \
Signaler \

andras mellan
klockpulserna /

/—\/ Lite hasard spelar

oftast ingen roll
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Asynkrona insignaler

Den asynkrona signalen kan ldsas av nar den har ett osakert
varde. Det osakra vardet paverkar efterféljande logik pa ett
odefinierat satt.

Klockpuls // \ / \
Signaler _/

andras mitt i

klockpulserna \\ M
W Signaler i det odefinierade

omradet blir vanligare och kan
vara langre 19(43)
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max,
t.ex. 5V

min,

oV

Metastabila tillstand

Omslagstiden gor att ett grindnat kan ha signaler i det
forbjudna omradet, som inte garanterat tolkas som 1 eller O.

Asynkrona insignaler kan 6ka denna tid, vilket skapar
oférutsagbara beteenden.

...och ndtet maste gora
om jobbet innan vi har en
stabil signal.

1 Medan omslag pagar...

Odefinierat,
forbjudet omrade

0
..sa kommer en 4ndrad insignal...
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Synkronisering av asynkrona insignaler

Infor en synkroniseringsvippa pa ingangen

N

—D QL
> CLK

asynkron
insignal

Synkront
system

!

Systemklocksignal

Systemklocksignal

asynkron insignal

synkroniserad insignal
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Varianter pa synkronisering av asynkrona
iInsignaler

¢ Dubbla synkroniseringsvippor.
¢ Tillat bara att en asynkron insignal paverkar
tillstandsdvergang.

e Tillat bara tillstandsévergangar som dndrar en bit.

Svarare design eller fler vippor med mer férdrdjning.
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Lite mer om asynkrona system och klockning

Vippor, asynkrona latchar och klockade
latchar

Vippor = klockade
Latchar = inte klockade?

Men det finns ocksa klockade latchar
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SR-latchen
Fantatiskt enkel: Tva vippor och jag hade en
minnesfunktion!
Helt asynkron. Det finns ingen klocka.
R >1 Q R & Q
S >1 Q' S & Q
SR-latch

Anvands bl.a. i statiska datorminnen med miljontals latchar!
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Skillnad mot vippa?

CLK
CLK
. |
& >1 Q S Qr—
10—4HR
S & 21 Q D-latch baserad pa klockad SR-latch.
Inte samma sak som D-vippa!

Slar inte om vid flank utan nar som helst medan klockan
ar hog! Den ar nivatriggad. Enklare, kansligare.

Fungerar daligt i sekvenskretsar. Andrat tillstand slar
igenom till nasta. Systemet ar transparent.

25(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

Nivatriggning ger transparens

genom sekvenskretsar Master-slave-koppling med
tvafasklocka

P
p| Kombinations- | (I)
krets for nasta
% tillstind — —
—— D D
D Master Slave
-«
¥
D |«
|
Kombinations-

krets for > Slutsats: Flanktriggning
utsignal . . .
kanske ar en bra l16sning?

v
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Nollstallning

Manga sekvenskretsar maste kunna nollstéllas, startas i
kant lage. Tva satt:

e Synkron
e Asynkron

Grundregel: Blanda inte asynkrona och synkrona signaler!

D-vippa med asynkron preset och clear. SR
—pPCLK

e Synkron Q'

e Asynkron LR

27(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

bitsraknare

Exempel: Autonom (ej styrbar) 2-

Exempel: 2-bitarsraknare

o+ = do
D
> ok |99
g1 qo q1+q1+
] 0 0|0 1
O 1|1 O
1T 0|1 1
— D 1 1 O O
g+ = dify o | 91
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Tillstandsdiagram for raknaren
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Asynkron reset
reset-negativ-asynkron = resetna

go+ = do
D Q
S ok | O
CLR
el
resetna
=1 D Q
Qi+ =dip g [
CLR

Nollstalls asynkront med resetna = O
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Synkron reset
reset—negativ = resetn

go+ = resetn - do
& D 5
S ok |9
g1+ = resetn-di
& D
> ok | 9
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Synkron nollstallning

Hanteras som en del av sekvenkretsen som vilken
insignal som helst!

resetn = 0
resetn = 1

resetn = 0
resetn = 1

resetn = 0

resetn = 1
32(43)
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Kopplingsregler

Synkron funktion

e Insignaler maste synkas
e Paverkar bara synkrona signaler

Klocka
e Kopplas direkt till alla klockingangar
Grinda aldrig!

Asynkron reset:
¢ Nollstaller alla register/vippor

e Kopplas till asynkrona ingangar

Och sa lamnar vi inga ingangar oanslutna!

> CLK
CLR
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Snabbintroduktion till speciella
sekvenskretsar och
programmerbara kretsar

Raknare
Register
Skiftregiter

PLD
FPGA

Mikrocontrollers
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Raknare
e Binarrdknare
e Dekadraknare

e Styrning, count enable,
carry, load, clear

e Upp/ner-raknare

e Kakadkoppling av raknare

Tillstandsdiagram for raknaren
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Skiftregister
Lagrar ett antal bitar som skiftas ett steg per klockpuls.
Exempel: Skiftregister med D-vippor, seriellt in, parallellt ut:
—D Q D Q D Q D Q D Q D Q D Q D Q
—P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK

dut? dut6 dut5 dut4 dut3 dutZ dut1 dutO
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Register
Minne for lagring av ett ord.
Vi sag dessa i datorskissen tidigare.
Kan utféras med D-vippor.
din7 din6 dins din4 din3 din2 din dino
D QM D Q D QM D Q D QM D Q D QM D Q
din —> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK —P> CLK

dut? dut6 dutS dut4 dut3 dutZ dut'l dutO

37(43)



TSEAZ22 Digitalteknik

& O—

Programmerbara kretsar

ROM
PLD
FPGA

Stora kombinations- och sekvenskretsar med
programmerbara (6ppningsbara/stangningsbara)
punkter
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+ 5V

v

P No—
A —] }

>o v +5V

—] >—

v
A '
A }
U

Simplified programmable logic device

Source: Wikipedia
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Mikrocontrollers

Sma CPUer med tillgdngliga portar (kontakter) for enkel
inkoppling av annan logik.

PIC
Atmega

Attiny

Enkelt tillgangliga pa fardiga kort: Arduino, NodeMCU,
Digispark

Mellanting: Raspberry Pie, mer lik en vanlig dator men
med generella kontakter.
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Mikrocontrollers + logik

Manga sma l6sningar for inbyggnad kan géras med en
mikrocontroller plus externa kretsar.

Typfall: En mikrocontroller + skiftregister. Skiftregistret
Okar antalet tillgdngliga utgangar genom seriell
utmatning av datal

Exempel: Arduino + skiftregister + display.

Exempel 2: Sensorer + lysdioder + inverterare +
skiftregister + display + Arduino
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NASTA FORELASNING

Mattias tur!
Speciella sekvenskretsar.
Raknare och register.
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