Splosen sekvencni gradnik — sekvencni stroj

» koncni stroj stanj (angl. Finite State Machine)
vezje vsebuje n-bitni register za 2" stanj
kombinacijska logika na vhodu in izhodu

» Moorovo vezje (avtomat):

. b=| kombinacijska flip-flopi kombinacijska izhodi
|:>_,.uhndl vhodna logika [ |  ali izhodna logika —{
register
clk>—pC

CLR
reset

» vezja, ki spreminjajo stanja v Casovnem zaporedju, ciklu...

npr. ciklicni Stevec, semafor



Analiza sinhronega sekvencnega vezja

dnJ_DQ

clk —T->>C
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» zapisemo pravilnostno tabelo stanj in izhodov

stanje naslednje stanje izhod
gl g0 din=0 din=1 dout
00 00 11 0
01 00 01 0
10 00 11 1
11 00 01 1




Analiza sinhronega sekvencnega vezja

dn_LDQ

clk —T—>>C
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D Q

>C

» poimenujemo stanja, npr. SO, S1, S2, S3

dout

stanje naslednje stanje izhod stanje naslednje stanje
gl g0 din=0 din=1 dout din=0 din=1
00 00 11 0 SO SO S3
01 00 01 0 S1 SO S1
10 00 11 1 S2 SO S3
11 00 01 1 S3 SO S1




Analiza sinhronega sekvencnega vezja

» delovanje vezja predstavimo z diagramom stanj

din J— _c}

D Q D Q77—

clk —T->>C —DC

stanje naslednje stanje | izhod
din=0 din=1 dout
neuporabno
>0 0 53 0 stanje vezja
S1 SO S1 0 /
S2 SO S3 1
S3 SO S1 1




Analiza sinhronega sekvencnega vezja
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Opis sekvencCnega vezja z diagramom stanj

prehod
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Pravila za konstrukcijo diagrama stanj

» nariSemo vsa stanja v katerih doloCimo izhode

» zapisemo pogoje za prehod med staniji
v sinhronih vezjih so vsi flip-flopi vezani na skupno uro, zato je
fronta ure (clk”) vedno pogoj in jo na sliki izpustimo!

pogoj za prehod so lahko Se drugi vhodni signali,
npr. vhod za omogocanje stevca CE

» stanja oznacimo s
simboli, npr. SO, S1....

» pod Crto zapisemo
vrednost izhodov




Opis dvosmernega Stevca z diagramom stan;]

» vec prehodov iz posameznega stanja
» signal s doloca ali Stejemo naprej ali nazaj

» Ce so izhodi enolicne
kombinacije, ne potrebujemo
dodatne izhodne logike

povratna vezava

s=0
s=0

register izhodi

vhodi logika D

clk C




Primer: generator impulzov (poseben Stevec)

» naizhodu je impulz dolg 3 urne cikle

» izhodna logika

stanje | o
00 0
01 1
10 1
11 1

ck 1L 1§ L5 1L_f 1

stanje Off XOnl  XOn2  XOn3  XOff XOn1
X




Primer: generator impulzov - 2

» impulz dolg 3 urne cikle se pojavi, po tem ko se postavi
vhodbnal

b=0 b:]_
ck _ fF L F 1L L 1 1L 1 F1
stanje Off XOnl  XOn2 XOn3  XOff

b [ 1

X | |




Stroj za detekcijo zaporedja vhodov

» izhod naj se postavi na 1, Ce se vhodni signal vh spreminja
skladno z uro (clk) v zaporedju: 1, 1, 0, 1




[zvedba sekvencCnega stroja

vhodna logika register izhodna logika
' ROM FD izhodi
vhodi 23 —— D Q _).:)
[ >—— |, ©
a1 b C
a0
clk

» logiko predstavimo s tabelo in v vezju uporabimo ROM
» register naredimo iz flip-flopov



Sekvencni stroj: Moorovo vezje

vhodi

clk

vhodna logika

0 |dO

1 |d1 0
0 |d2
1 |d3

register

FD

D

pC

Q

L

izhodna logika

izhodi
— >

» vhodno in izhodno logiko lahko naredimo z izbiralniki



Primer: generator impulzov

stanje | izh
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10 1
11 1
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Y e S ' sei] | RTL_MUX
D i




Primer: 2 stanji, 1 vhodni signal

» koraki izvedbe:
» doloci stevilo flip-flopov
» tabela za vhodno logiko: vhod & stanje
» tabela za izhod
» risanje vezja



Povzetek

» Razlozi diagram stanj in sekvencni stro;j.
OpisSi splosno zgradbo Moorovega vezja (avtomata).

» Predstavi nacrtovanje stevca s sekvencnim strojem.
Kako dolocimo Stevilo flip-flopov in vhodno logiko?



