Sekvensnat

|
a _ | [ L
b | LQ—‘ . Om en och samma insignal
L A
C kan ge upphov till olika
& B o utsignal, ar logiknétet ett
.~ — sekvensnit.
Samma insignal Det maste da ha ett inre

kan ge olika utsignal minne som gt’)r att utsigna|en

a ::' o c paverkas av bade nuvarande
™ T 0 - -
b egrna och foregdende insignaler!
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Moore-automat

Ingangs-
signaler

Nasta tillstand

(NEXT STATE ‘
DECODER)

Tillstandsregister
(STATE REGISTER)

For Moore-automaten beror utsignalerna pa insignalerna

Clk —

>

Utgangsavkodare
(OUTPUT
DECODER)

Utgangs-
signaler

och det inre tillstandet. Det inre minnet ar tillstandsregistret
som bestar av D-vippor.
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med
tullstationen).

1 il Ll G 1
1 Gne bl So 1
1 — i 5 Bl
0 et g
0 o
1 Gy o b 2
1 g ~ £
1) H 0
CF‘ S LI L
Instor- Masta tillstAnds- s
SNCs-
heter | prees=rs Utgires-  Utstor-
== heter

:> Kombi- Till- Kombi-
natoriskt 1 stands natoriskt ¥
nat register nat

Aterkoppling
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med
tullstationen).

1 il Ll G 1
1 bl So 1
1 — ik 5 Bl
0 et g
0 o
1 o b 2
1 iy - W
1) H 0
Instor- Masta tillstAnds- ' s
SNCs-
heter | prees=rs Utgires-  Utstor-
== heter

:> Kombi- Till- Kombi-
natoriskt | | 1 stands natoriskt ¥
nat register nat

?
Aterkoppling
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Tillstandsregistrets D-vippor

Tillstandsregistrets D-vippor bromsar upp kapplépningen
mellan signalerna tills vardet ar stabilt. (JAmfér med
tullstationen).

1 iopiainy T 1
1 ] 1
1 — il : 1
0 et 0
1 s 1
1 sy e 1
1) H 0
CF - N |
Instor- Masta tillstAnds- ' s
SNCs-
heter | prees=rs Utgires-  Utstor-
== heter

Kombi- Till- Kombi-
natoriskt | | 1 stands natoriskt ¥
nat register nat
? !
Aterkoppling

William Sandgvist william@kth.se




Snabbfraga Vippor

Vilket av foljande tidsdiagram ar giltigt for en

flanktriggad D flip-flop?
Inl D Q Out
In2 >Clock
In1 | | | In1 | | | In1 ] L
In2 1 In2 1 In2 1
Out | Out 1 Out ] L
Alt: A Alt: B Alt: C

William Sandgvist william@kth.se



Snabbfraga Vippor

Vilket av foljande tidsdiagram ar giltigt for en
flanktriggad D flip-flop?

Inl D Q Out
In2 >Clock

Inl | | | Inl | | | Inl | | |

In2 :>—| In2 1 In2 1

Out Out 1 Out | | |

Alt: B Alt: C

D kopieras till utgangen vid flanken,
dvs nar Clock gar fran 0 till 1

William Sandgvist william@kth.se




Snabbfraga Latch

Vilket av foljande tidsdiagram ar giltigt for en

D LatCh? In1 D Q Out
In2 Enable
In1 T In1 1 | In1 [ —_—
In2 ] In2 I In2 [ 1
Out | Out | Out I I |
Alt: A Alt: B Alt: C
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Snabbfraga Latch

Vilket av foljande tidsdiagram ar giltigt for en

D L a.tC h ? Inl D Q Out
In2 Enable
Inl — 1L Inl | ; | 5 | Inl — 1L
In2 1 In2 |—| In2 1
Out | Out ‘I_| Out | | |

Alt: A Alt: C
D koppla ytgangen nar

Enable ar 1, lases nar Enable ar 0
William Sandgvist william@kth.se




Designexempel ”tva i rad”

Sekvensdetektor. Om w har varit 1 under w—w 7z
tva (eller fler) klockcykler i rad (Reset) —
skall z=1. Clk —C

Specifikation
Sekvenskretsen har en ingang w och en utgang z
Om ingangen w har varit 1 under nuvarande och
foregaende klockcykel sa ska utgangen z sattas till 1
Anvéand en Moore-automat med D-vippor for att
realisera konstruktionen
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Tillstandsdiagram “tva i rad”

Reset Tillstand

A ingen i foljd
B en 1 foljd
C tva eller fler i foljd

Tillstandsbeteckning

Varde av utgangssignal

w=1
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Tillstandstabell ‘f:?
o

Present| Next state Output
State w=0 w=1 Z
A A B 0
B A C 0
C A C 1

Tre tillstand — tva vippor behovs
for att minnas tillstandets nummer!
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”tva i rad” som Moore-automat

— 9
W — Yl Y1
~| Combinational > Combinational
circuit circuit
— P
Y2 Y2
> ®
—P
Clock
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Designbeslut

e Designern maste bestdamma vilka vippor
som ska anvandas
D-, T-, eller JK-vippa
e Designern maste valja koden for varje
tillstand
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Designbeslut
Denna gang givet:
e D-vippor
e Tillstandsavkodning A= 00, B =01, C =10

e Koden 11 ska inte forekommer.
Vi valjer don’t care.
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Kodad tillstandstabell

e w:l ZXtS;at:el o Next state
T s o Present
e 12 e state | w=0 w=1 | Oupul
Z
A =00 YoaVi | YoYy YoV
B=01 A 00 00 01 0
C=10 B 01 00 10 0
C 10 00 10 1
11 dd dd d

Y., = f(y,yw) z=1(y,y,)
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Nasta tillstandsavkodare

Nasta tillstandsavkodaren bestar av de tva logiknaten som

finns som ingangsnat till de tva vipporna.
FOr att kunna minimera logiknaten skriver man in

sanningstabellerna i Karnaughdiagram.

Y2Y1 — f(yz ylw) Yz — f(yz y1W) Y1 — f(yz ylw)
z=T1(y,¥,)
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Fran kodad tillstandstabell till
Karnaughdiagram

Y2Y1 — f(yz y1W) Yz — f(yz y1W) Y1 — f(Yz y1W)

Next state
Present
state w=0 w=1 Output
— — z
Yo Ly L
00 00 01 0
01 00 10 0
10 00 10 1
11 dd dd d
Present Next state
state | w=0 w=1|Ouput
B B z
Yo LY Ll
00 00 01 0
01 00 10 0
10 00 10 1
11 dd dd d

YY1 Y,
W 00 01 11 10
of oo |d]o
= 1)l o d]o
Yo¥q Y2
w
00 01 11 10
of oo |d]o
= [ Ol
OJich|

Yz =Wy, + Wy, =
:W(y1+ yz)
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Utgangsavkodaren

2= 1(YY1)

y
Present Next state y 1
state | w=0 w=1 Output 2 0 1
Vo Y L} 0 0 0
00 00 01 0 I:>
01 00 10 0 1 @ q
10 00 10 1
11 dd dd d

William Sandgvist william@kth.se
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Implementeringen

) >~

Y, =Wy, + Wy, = D - )
=W(Y; +Y,) ’

Y1 =WY,Y,

Z=Y, ) ~

Clock
Resetn
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Tidsdiagram ”tva i rad”

h b b 3 4 B t 7 tg lg Iy

1
Clock
0
1 O O O O J)
W - 0 .
0 Tillstandsover
-gangar sker
o bara pa den
. positiva
Y2 . klockflanken!
1 l ) | )
Z
0 ] | | |
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Med andra beteckningar

Nuvarande tillstand Nasta tillstand
y Yy
Ovningshafte och Hemert:

y;yf — f(y2y1W) yz+ — f(y2y1W) y1+ — f(y2y1W)
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Med annan uppstallning
y; yl+ — f(y2y1W) yz+ — f(y2y1W) y1+ :RL(Y2y1W)

N . 2 w1
VN0 T N0 T N0
A 00 | 00 | 01 0| 0|0 00| 0 |(1)
Bot1|00 |10 01| 0 '1_] 01|/ 0|0
1 | dd |dd 11| d ||ld "M\|ld|d o .
Ovningshaftet
C 10|00 |10 10| 0 (|1 10100 anvander

denna metod

Man kan direkt stalla upp den kodade tillstandstabellen som ett
”Karnaugh-diagram”.
William Sandgvist william@kth.se
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Mealy-automat

Nasta tillstand o .
(NEXT STATE Tillstandsregister
DECODER) ‘ (STATE REGISTER)

>

Utgangsavkodare
(OUTPUT
DECODER)

Ingangs-
signaler

Utgangs-
signaler

Clk —

| en Mealy-Automat beror utgangssignalerna
bade pa nuvarande tillstand och ingangarna

William Sandgvist william@kth.se



Tillstandsdiagram Mealy

"Tvairad”

e Tillstandsdiagrammet for Mealy-automaten
behover bara tva tillstand

e Utsignalen beror pa bade tillstand och insignaler

Reset

w=1/2=0 Varde av ingangssignal
W:O/Z:O e’ 1/z 1
Tillstdndsbeteckning "~ %279 Varde av utgangssignal

William Sandgvist william@kth.se



TiIIsténdstabeII

Reset

w=1/z=0

w=0/2=0

Present Next state Output z
state

w=0 w=1|lw=0 w=1

A A B 0 0
B A B 0 1

Tva tillstand — bara en vippa behovs!

William Sandgvist william@kth.se



Kodad tillstandstabell

R Y=1(yw) z=1(yw)
Present Next state Output
state | yw=0 w=1|w=0 w=1
A=0 y Y Y Z Z
B=1 ™ A| 0 0 0
B 1 0 1 0

Direkt ur tabellen: Y =w zZ=Yyw

William Sandgvist william@kth.se



Implementeringen

z

D,

Clock > Q

Resetn

William Sandgvist william@kth.se



Tidsdiagram

e Utsignalen kan andrar sig under hela klockperioden
eftersom den ar en funktion av insignalen

e Jamfort med Moore-automaten sa ‘reagerar’ Mealy-
automaten tidigare (bitsekvensen detekteras i t, jamfort
med t; | Moore-automaten)

Clock

) ( )
| | | | | | | | |

opr OpFr OPFr OFP
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Mealy med utgangsregister

e Nackdelen med Mealy-automaten ar att utsignalen
kan andras under hela klockperioden

e Man kan lagga till en register (vippa) pa utgangen
sa for att synkronisera utgangen med klockflanken

)
\ y4
D Q Z
|/
w D Q v > Q
B (o]
> Q |
Clock ?
Resetn l

William Sandgvist william@kth.se



Tidsdiagram med utgangsregister

Med ett utgangsregister sa forsvinner
skillnaden mellan tidsdiagrammen!

Clock

oOr OFr OFr OFr OPFr
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Moore vs Mealy

e Moore-automatens utgangsvarden beror bara
pa det nuvarande tillstandet

e Mealy-automatens utgangsvarden beror pa
det nuvarande tillstandet och varden pa
ingangssignalerna

e Mealy-automaten behover ofta farre tillstand
e Mealy-automatens utsignaler ar inte
synkroniserade med klockan, varfér man ofta
lagger till ett utgangsregister

William Sandgvist william@kth.se
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Val av tillstandskodning

Valet av tillstandskodningen kan spela en
stor roll for implementeringen eftersom
den paverkar logiken for

e Next-state-decoder
e Utgangsavkodare

William Sandgvist william@kth.se



”tva i rad” tillstandsdiagram

Reset

w=1
w=20
w=20 w =1

y

1

\W

William Sandgvist william@kth.se



Tillstandskod = Binarkod

Next state
Present
state | w=0 w=1 | Output

Z

A =00 Y¥1 | Yo'y YoVi
B=oL A 00 00 01 0
c=10"B| o1 00 10 0
11 C 10 00 10 1
11 dd dd d

William Sandgvist william@kth.se



Realisering (Binarkod)

) -

—\ ¥, 5 0o Y
2 D-vippor — _
2 AND-grindar ’ ?Q
1 OR-grind
D ) 5 0 M
— Q
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Tillstandskod = Graykod

e | Gray-koden &ndras bara en bit at gangen, dvs 00, 01, 11, 10
e Gray-koden ar bra for raknare

Present Next state

state | w=0 w= 1 | Output

A =00 yay1 | Ya2Y1  YoYi
B=01 . A| 00 00 01 0
c=11® B| 01 00 11 0
o ¢ u 00 11 1
10 dd  dd d
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Realisering (Graykod)

2 D-vippor N\ Y2 Y2
1 AND-grind Y, b Q
Eftersom Graykoden > Q
lyckades bra har detta T
sekvensnat tydligen
’raknaregenskaper”’
Y1 Y1
w — D Q
Clock @ > (_?
Resetn (f
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One-Hot-kodning

e One-hot-kodningen anvander en vippa
per tillstand

e FOr varije tillstand ar en bit “hot’ (1), alla
andra bitar ar 0,

dvs 0001, 0010, 0100, 1000

e One-hot kodningen minimerar den
kombinatoriska logiken men Okar antalet
vippor

William Sandgvist william@kth.se



Vilken kod ska man valja?

e Det finns inte en kod som ar den basta 1 alla
lagen, utan det beror helt pa

tillstandsdiagrammet
e Man kan aven ha ‘egna koder’ som passar
till konstruktionen, t ex 00, 11, 10, 01

William Sandgvist william@kth.se
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