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Dagens forelasning

 Infor laboration 2
* Synkronisering av insignaler
« Asynkrona ingangar pa vippor
» Initiering/nollstallning

* Programmerbara kretsar och VHDL

* Fran problemformulering till tillstandsdiagram
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Synkronisera asynkrona insignaler

 Asynkron insignaler x_ kommer fran
Brytare

Sensorer

* Anvand synkroniseringsvippa:

Sekvenskrets
clk > C
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D-vippa med asynkrona ingangar

PR CLR CK D|Qt

(I) 1 0 X X| O

PR 0 1 X XI| 1
—>CK 1 1 0O X| Q

6 -

LR 1 1 1 X|Q

Y 1 1 A 0|0

1 1 N 1] 1

* Asynkrona ingangar: Clear (CLR), Preset (PR) aktivt lag
CLR=0=>Q=0
PR=0=>Q=1
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Lab-vippan

- Positivt flanktriggad JK-vippa med asynkron clear och preset.

Vee 2CIR 23 2K 2CK 2PR 2Q  2Q

Inputs Out;;uts 16! l15] |14 13| (12| |11 10 9
PR|CclR | Ck [ J [ K| @ @ [ & _I -
L H X X | x | H L : N b PR
H L X X | x L H R —p K _
L L X X | x H* H* ) K~ Q Kcr®
H H T | t|lv]| L H P CH Q—I o
H H T H L Toggle PR _l
H H T L | H Q, Q Q___———
H H A H| H H L 1
i - L | X1 X] % @ 1| |2 (3] (4] |5) Ls] 7] L8

1ICLR 1J 1K 1CK 1PR 1Q 1Q GND

- Koppla ihop J och K ingangen fér att fa en D-vippa.

e e

PR PR
—{ D Q- D J QP
—>CK (=) —>CK
Q- K Q-
CLR CLR

(l) (l) LiU EXPANDING REALITY



Lab-vippan
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Asynkrona ingangar far endast anvandas for att stalla in
starttillstandet.

| ovriga fall skall CLR =1, PR =1.

Klocksignalen far inte ledas genom grindar innan den skickas in
till vippor, raknare, etc ty det ger en asynkron krets.
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Nollstallning ett exempel

Autonom tvabitsraknare
ska forses med
nollstallning

* Asynkront
« Synkront

clock LSB
do D Q b
0—‘>C
MSB
@_1_1 >1 d, D Q g,
) & > C
Kretschema
Q1q0
Nuvarande| Nasta
tillstand tillstand
00 01
01 10
10 11
11 00

Tillstdndsdiagram

Tillstandstabell




Asynkron nollstallning

* Nollstallning sker med resetna = 0, utan medverkan av klockan.

clock

resetna

dy

—

LSB
Qo

DPrQ

> C

Cl

MSB
9.

Kretschema
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Synkron nollstallning

Synkron nollstallning aktiverad med resetn =0

clock

resetn

1

D%Q

= C

Cl

LSB
%o

1

DPrQ

> C

Cl

MSB

Y1

1

Kretschema
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Synkron nollstallning

En insignalkombination satter nasta tillstand till starttillstandet
oberoende av nuvarande tillstand.

* Hanteras darmed som vilken insignal som helst
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Programmerbar logik
Complex programmable logic :

device (CPLD) e T

Fix komponentuppsattning SHE D

Programmerar vilka kopplingar
som ska finnas

) o9
3 o a §ICO536-PC44
,,,,,, * 29572-PC44
S > o'

Gy g
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Konstruktion med CPLD
Skriv beskrivning i VHDL T
(Very high speed integrated circuit Hardware

Description Language) 5 : : P '

Syntes

° passar in (optimerar) kretsen pa den & RS S8 g
aktuella CPLD:n _— p i cos3s-poes -

* bestammer vilka in och utgangar
som kommer att anvandas

Programmering

« speciell mjuk- och hard-vara
anvands for att programmera
CPLD:n
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity enpulsare is
port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);
end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare is
signal g, g plus : std logic;
begin
process(clk)
begin
if rising edge(clk) then
q <= gq_plus;

end if; X

end process;
q_plus <= x; -- q" = f(q,x)
u <= (not gq) and Xx; --u = g(g,x)

end ekvationer;

clk —>

enpulsare |—>

d plus

clk

> C
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Detektion av var tredje etta i VHDL
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Granssnitt mot omgivningen

olooao !
't o1 o |
tlal 0]
X i 1 skrets > U
SU 1t o . x T
— 4l oofg )
\ <~__L( S\ oo © 1;, ILHH
l} (|11 o
| 210 0 |
§ =
:
o 74y _ .
g pl—— | entity skrets 1is
: Coep port( clk, x: in std logic;
°Qﬂf-~ u: out std logic);
| GEep end entity skrets;
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Interna signaler 50s]
P G %go lO;
el
adress 4 9?0¢>0f§ val)
|l clee o) Mt
- j] (i1 o]
adress = (qgl,q0,x) ! ?flﬁiﬂ
data = (gl plus,g0 plus,u) § ”“METQVZT“
;\3’ e S ?
{ “‘ﬁgil '
(&-cp
} - data
architecture behavior of skrets is ’ o
signal g0, g0 plus: std logic; 4 ep
signal gl, gl plus: std logic;
signal adress : std logic vector (2 downto 0);
signal data : std logic vector (2 downto 0);
begin

—-—- beskrivning av kretsens beteende
—-— se kommande 2 oh:ar

end behavior; LiU EXPANDING REALITY
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Vippor

°olo O (JT
' ol o]
-- vippor y L tloloy
process (clk) Sl
. SRR o 9 o O 6 \/AU
begln o L sloo ({S bt
if rising edge(clk) then i]" 1 -
g0 <= g0 plus; { 2o o |
gl <= gl plus; i __W,T"”;""‘"T:L
end if; Er i
end process; } 344p
-
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Minnet

-- ROM

adress <= gl & g0 & x; —-- concatenering -

with adress select olo oo

data <= “000” when “000”, Il ool

“010” when “001”, 2ol 0|
“010” when “010”, ol LIS PR |
%110” when “0117, ——2 ylooelf Val)
“000” when “100”, \ e sloo off] bitt
“000” when “101”, i ] i PR
“110” when %1107, | 2o o |
“001” when “1117, g S s
“---" when others; Lo _ 9" é'd

-- nasta tillstand 14 iﬁ*”’ ¥

gl plus <= data(2); -- indexera vektor Le-cp

g0 plus <= data(l); Y

-- utsignal
u <= data(0);
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Lejonburen

Lampa skall lysa nar hagnet ar tomt.

Fotoceller: x; = | 1 fotocellen skymd Hgﬁm
| 0 annars
Lampa: u = [ Oslakt  21eon
1 tand

Vid start ar bada lejonen i buren.

(o)

N\

Lejonen:

a) Max ett lejon i porten
b)

c) Arlangre an avstandet mellan x, och x,.
d)

Kan ej vanda/backa i porten.

Ror sig langsamt i forhallande till klockfrekvensen.
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Senarier

* Porten tom: x = (x;, x,) =00
* Lejoni port:
a) => ett lejon
b) => ror sig genom porten
Fall

* Lejon ut ur bur:

>
x : 00,01, 11, 01, 00 (x = 11, pga c))

<
-

 Lejonini bur:
d) => Varje insignalkombination upprepas

=> Vi kan vanta en klockpuls med att tanda lampan, dvs Moore-

krets ar oke,.
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Enkel losning

Lat tillstandet “i inne” beteckna att i lejon ar i buren.

Onddigt manga tillstand: 9 st

Det finns algoritmer som minimerar antalet tillstand.

Hanterar aven att lejon backar i porten

=> Onodigt komplicerat tillstandsdiagram
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Losning med fa tillstand

* Vi behover ett tillstand da lampan ska lysa (u = 1). | tillstandet
“2 inne” lyser lampan i dvriga tillstand ar den slakt.

* Detektera utpassage med 10

00
0, 1,0l,00 «— alla insignalkombinationer =>

//) s () fast i tillstandet
) » ‘\ ) / ~ \‘ ’/!_),At—-—

Gar gj att skilja pa fallen

LiU EXPANDING REALITY
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Lejonbur fortsattning ...

Detektera utpassage med 01

00,10, 1|
o 0',“() 10, 1,0 o6
(- \ | 0 . ] /

10, 11 kvar

11 patraffas forst vid inpassage
10 patraffas forst vid utpassage

fast i tillstandet

Vilka insignaler for strackad tillstandsovergang ar tankbar?

01: funkar ej ty vi hamnar i “2 inne”
11: funkar ej ty vi hamnar i “2 inne”
10: funkar ej ty vi hamnar i “0 inne”
00: OK, men nytt tillstdnd maste inforas: “i porten”
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Tillstandsdiagram for lejonburen

« Tillstandsdiagram framtaget pa forelasningen:
00,10,11 01,00 10 11,01,00

+ Alternativt tillstandsdiagram:
00,10 11,01 00,10 11,01,00
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Linkopings universitet

expanding reality




