Lektionsuppgifter om speciella sekvenskretsar

Figur 1: Svanghjul med perforeringar som syns tydligast i underkant.
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Figur 2: Exempel pa hur kretsen ska fungera.

Uppgift 1. Motorns varvtal (rotationshastighet) ar bland de viktigaste métsignalerna for styrning
och 6vervakning av férbranningsmotorer. Figur 1 visar ett svinghjul pa en motor. Motorns varvtal
méts genom att en Hallsensor kdnner av svinghjulets perforeringar som syns tydligast pa hjulets
underkant. Sensorn skickar ut 1 under tiden da den passerar forbi utstansade hal och 0 annars.
Det éar 60 hal som dr jamnt fordelade over varvet, vilket betyder att hjulet roterar 360/60 = 6°
fran det att ett hal detekteras till dess att ndsta hal detekteras.

Klockfrekvensen ar 100kHz och motorns hastighet méts genom att rdkna antalet klockintervall
som det tar for hjulet att rotera 30°. Hallgivarens utsignal x ar synkroniserad och kan se ut som i
figur 2. Under det markerade tidsintervallet, i detta fall 36 klockintervall langt, s har svinghjulet
roterat exakt 30° eftersom det har inkommit 5 pulser pa x. Pulserna i x har varierande ldngd,
beroende pa motorns momentana rotationshastighet.

Er uppgift ar att konstruera en synkron sekvenskrets som tar x som insignal och lagrar antalet
klockintervall det tar att rotera 30° i ett register. Uppdatering av registret ska ske efter varje gang
svianghjulet roterat ytterligare 30°. Det korrekta registerinnehéllet for exemplet i figur 2 ses langst
ner i figuren. Notera att ndr hjulet har roterat 30° ska tidtagningen for nésta 30°-rotation starta
omedelbart. Till ert forfogande har ni:
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Ni far anta att antalet klockintervall som ska rdknas och lagras &r mellan 10 och 700, vilket
motsvarar motorns arbetsomrade. Ange hur valda komponenter ska initieras vid start av systemet.



Uppgift 2. En digital klocka kan konstrueras enligt blockdiagrammet i figur 4. Er uppgift ar att
konstruera sekundréknaren. Insignalen till sekundriknaren ar klocksignalen cp med frekvensen 1
Hz. Utsignalerna &r dels de tva fyrabitars BCD-kodade tal som styr de tva 7-segmentsdisplayerna
som ska visa sekunder och dels en rippel carry signal som ska vara kopplad till enable ingangen pa
minutrdknaren. Enableingangen antas vara aktivt hog.

Till ert forfogande har ni tva 4-bitarsrdknare och valfria grindar och inverterare. Observera att ni
inte far anvinda dekadréknare i uppgiften.
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Figur 3: Blockdiagram av en digital klocka.

Uppgift 3. Pa ingangen = inkommer synkroniserade pulser av varierande ldngd till ett synkront
sekvensnét, S. Nétet har dessutom fyra ingangar pa vilka ett bindrkodat tal n = (ns3, na, n1,ng),
(1 < n < 15), kan stéillas in. Konstruera S sa, att det for var n:te ingangspuls genererar en
utgangspuls av langden n pa utgangen u. For évrigt ska v = 0. Utgangspulsen behéver inte starta i
samma klockintervall som den n:te ingangspulsen. Déremot ska ingangspulser kunna raknas ocksa
under den tid u = 1.
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Figur 4: Sekvenskrets med in- och ut-gangar.

Exempel for n = 3:

x01110010100110111001111110
u00000000001110000000011100
b

Tillatna komponenter ar 4-bits bindrrdknare av valfria typer samt valfria grindar och vippor.
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Uppgift 1. Tidsdiagram for funktionen
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LOAD och CLEAR antas som vanligt vara prioriterade fore count enable CE. Lat utsignalen fran en-
pulsaren kallas for y och tillstandet i 4-bitars rdknaren ¢ = (g3, g2, ¢1, qo) dir go 4r minst signifikant
bit. Enpulsaren beskrivs av

y(t) =z(t)a’(t — 1)

10-bitars raknaren:

LOAD = ygo
CE=1
4-bitars rdknaren:
CLEAR = yqo
CE=y
Registret:
LOAD = yqo

Exempel pa hur kretsen kan konstrueras.
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Vid start ska D-vippan nollstéllas, 4-bitars rdknaren stillas sa att go = 1 och 10-bitars rdknaren
kan vara i godtyckligt tillstand.

Uppgift 2. Nedan visas ett exempel pa hur kretsen kan konstrueras.
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Tiotalssiffran Entalssiffran

Vid start ska 4-bitarsrdknarna vara nollstdllda. Vid entalssiffran avkodas talet 9 och vid tiotalssiff-
ran talet 59. Néar entalssiffran dr 9 laddas entalsrdknaren vid nésta klockintervall till 0 samtidigt
som tiotalsrdknaren rdknar upp med 1. Nar rdknarna star pd 59 &r CE pa ingangen till minutrak-
naren 1 och tiotalssiffran nollstélls vid nésta klockpuls.

Uppgift 3. Anvind tva reversibla rdknare for kretsen den forsta for att rdkna antalet inkommande
pulser den andra for att rdkna ldngden pa utgaende pulser. Lat count enable pa rdknarna betecknas
CE; respektive CE;. Lat Load vara gemensam loadsignal till badda rdknarna och ¢ respektive ¢
raknarnas tillstand. Foljande véarden pa insignaler, tillstand och utsignal ger det specificerade in-
/ut-signalbeteendet:

b:d 0111001010011 0111001111110
CE1 01000010100100100001000000
ql 33222221103322211111033333
Load 0000000001 0000000O0O0O0O0O0O1O0OO0OO0O
q2 0000000000321 0000000032100
uw=CE2 0000000000111 0000000011100
Detta ger att

e CE; &r utsignalen fran en enpulsare matad med z.

e Load =1 omm ¢; =0.

e Load = 1 sédtter gy = n och ¢go = n.

e 4 =CE; =1 omm go # 0.
vilket kan realiseras med kretsen

LLOAD LOAD
CP — CP

55 & CE GE

1— 0D 1— 0D
cP—p s s ]

X

8 H 8 H
] :H21p |23 2021 u
ny TH ny TH




