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5.5

En sekvensgenerator Sgen07 skall ga genom tillstanden @ = {0,7,1,6,2,5,3,4,0,...}.

Generatorn skall ha en synkron reset-signal, RST som nollstéller
den, dvs aterfor den till tillstdndet ) = 0. Utsignalerna ar tillstan-
den.

Losning:

Da sekvensen ar 8 tillstand lang kan tillstandet utgéras av 3 bitar, satt alltsa
Q = {q2q190}. Tillstandsgrafen for sekvensen kan sedan ritas:
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En synkron reset-signal 1aggs till:

SGENgT7

D4 utsignalerna ar tillstandet har vi med en Moore-maskin att géra, Q* = f(Q).
For att berikna nésta tillstand Q' behoévs nuvarande tillstand Q och RST dvs

Q+ = f(QaW)



Vippor

RST

CLK ~

Men vi ser att RST i nagon mening ar global varfoér vi kan férenkla 16sningen
med denna uppdelning:

Vippor o

Motsvarande ekvationer kan tecknas Q™ = RST - f5(Q) eller komponentvis

¢ = RST - fa(q2q190)
qf =RST - file2q190)
a5 = RST - folq2q190)

Med denna observation fortsétter vi med att hitta ekvationer for ¢;.!

Tillstandstabellen blir enligt férsta tillstandsdiagrammet ovan:

@090 | 95 a) af
000 | 111
001 | 110
010 | 101
011 | 100
100 | 000
101 | 011
110 | 010
111 | 001

'Den alternativa 16sningen ar saklart ocksa méjlig men d& maste alla signaler RST, Q utgéra
insignaler till det f6ljande minimeringssteget. RST blir en signal som letar sig in i uttrycken
pa ett satt som kan gora, aven de minimerade, uttrycken stoérre. Prova dven denna 16sning!




Minimeringssteget sker med karnaugh-diagram (KD) som vanligt. Ibland kan
man tjidna pa en inledande visuell inspektion av tabellen och i tabellen ovan
ser man direkt att q;' = ¢3. Det besparar oss ett KD. De dvriga skrivs
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Dar man ringar som vanligt och slutligen far ekvationerna:

q;r = RST -qo
@7 =RST- (@@ +qiq + 42 1%0)

qo+ = RST - (@2 % + 92 q0)

Man kan latt se att da signalen RST ar aktiv, dvs lag, blir
+ —
q =0 f(aq190) =0
medan da signalen RST ar inaktiv, dvs hog, blir

" =1 fleqaa) = fleqqp)

som specificerats i uppgiften.



5.6

En sekvensgenerator Sgen04 skall ga genom tillstanden @ = {0, 1,3,7,6,4,0, ..
Generatorn skall ha en synkron reset-signal, RST, som nollstéller

den, dvs aterfor den till tillstandet Q = 0. Dessutom skall den ha en
enable-signal, F, som styr sekvensgenereringen: F = 1 tillater steg-

ning och om E = 0 star sekvensen till. Utsignalerna ar tillstanden.

Losning:

Den kompletta tillstandsgrafen innehaller, férutom sekvensen, ocksa RST och
E. Fran 5.5 ovan kan vi hantera RST utan att blanda in den i tillstdndsgrafen.
Pa liknande satt kan enable-signalen hanteras med lite eftertanke efter att

tillstandsekvationerna for sekvensen beraknats.

Alltsa forst sekvensen. Det behdvs tre bitar ¢2q19o for att representera tillstan-

det Q:

Tillstandstabell och KD fas till:
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Varur man slutligen far ekvationerna:

q;r =qi
a = q
w =¢

Med ledning av 5.5 kan vi enkelt inféra bade RST och E. E avgér om nasta
tillstand skall vara enligt ekvationerna ovan eller om nasta tillstand skall vara
samma tillstand, dvs med FE vill vi kunna véaxla mellan

ds q1 qdo = Q2
¢ =qo (stega),och{ ¢ =q (sta still
G =% @ =

Logik for att astadkomma detta ges av ekvationerna

a5 ZE'Q1+E‘QQ
@ =E-@+E-q
@ =E-@+E @

tyda F =1ar E = 1 = 0 och sa vidare. Avslutningsvis kan vi ligga till den
globala reset-signalen RST pa samma satt som tidigare:

¢ =RST-(E-q1+E-q)
¢ =RST-(E-q+E-q)
¢ =RST-(E-@+FE q)

Ur dessa ekvationer kan nu schemat ritas.



Not: Vid inringningen utnyttjades don’t cares, DC. Detta steg betyder att till-
standen 2 och 5 (010 och 101) med de anvianda inringningarna faktiskt pa-
tvingats ett beteende. Genom att ga baklanges fran KD till tillstandsgraf far
man att nagra DC blivit 1:or pa grund av inringningarna. De DC som inte
ringats blir av samma skal 0:or
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Tillstandet 010 kan nu ga till 101 och tillstandet 101 till 010 som néasta till-
stand:

Med korrekt utférd reset pa sekvensnatet kan dock har aldrig till-
standen 2 och 5 bli aktuella. Skulle likval dessa tillstind nas kan
flédet, med extra ringningar, styras enligt ndgra av bagarna i grafen
nedan.

Dar man far valja de bagar som lamnar tillstinden med enklast logik
samt undvika de patologiska 6évergangarna ...010—101—010... .



5.7

En sekvensgenerator Sgen05 skall ga genom tillstanden @ = {0,6,4,3,2,5,0,...}.
Icke anvanda tillstand skall ga till () = 0. Utsignalerna ar tillstanden.

a) Bestam booleska ekvationer for Sgen05.

b) Komplettera Sgen05 med en enable-signal, F, och en signal set6
som tvingar nésta tillstand till 6 oberoende av enable-signalen.
set6 skall alltsa trumfa enable.

Losning:

For a) blir tillstandsgraf som vanligt, med icke-anvanda tillstand tillagda:
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Tillstandstabell:

N
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=+
S+
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Ekvationer:

=q2q0 + q1qo
7 = q140 t 929190
= G291 90 + 29190
For b) maste ekvationerna ovan modifieras sa att en enable-signal kan star-

ta/stoppa sekvensen och set6 tvingar nasta tillstand att bli {¢g2q1go} =110 oav-
sett tidigare varden pa {¢2q1qo}-



Start/stopp infoérs som tidigare med enable-signalen F :

& =E-(@@+ad) +E - ¢
¢ =E-@w+Rnw) +E-aq
@ =FE-(eando+aend) +E-q

Med axiomen x + 1 = 1 respektive z - 0 = 0 1aggs sedan set6 till:

¢ =E-(@@+ad) +E-qa  + setb
@ =E-(@@+%nw) +E-q  +set6

@ =(E- (@@ +@ad) +E-q) - set6
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