Podstawowe moduty uktadow cyfrowych
uktady sekwencyjne cz.2
Projektowanie automatow
synchronicznych
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Sumator jednobitowy petny:

- generuje wynik sumowania dla liczb dowolnego rozmiaru w czasie
zaleznym od rozmiaru liczb,

- liczby podawane s3 poczawszy od najmtodszego bitu
- mozliwe stany przejsSciowe na wyjsciu Si
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Sumator jednobitowy petny:

- generuje wynik sumowania dla liczb dowolnego rozmiaru w czasie zaleznym od
rozmiaru liczb,

- liczby podawane sg poczagwszy od najmtodszego bitu
- brak standw przejsciowych na wyjsciu wyniku,
- wynik dostepny jeden cykl zegara pozniej



Sumator sekwencyjny -

graf automatu

Model Moore’a Model Mealy’ego
00/0 01/1,10/1

00/1 11/0

01/0,10/0,11/1

Stany oznaczone przez przeniesienie,

Stany oznaczone na grafie | przej$cia oznaczone stanami wejsc¢/stanem
okreslone przez wartosc¢ wyjscia - sumy, w obu stanach wyjscie sumy
przeniesienia i sumy, cigg kodujacy moze miec¢ rézne wartosci w zaleznosci od

stan 2 bitowy- wystarczy stanu wejsc.



Procedura projektowania
automatu

* Opis dziatania
* Sporzadzenie grafu przejs¢ i tablicy przejsc¢

* Testowanie poprawnosci dziatania



Wykrywanie sekwencji
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Automat Moore’a do wykrywania

sekwencji bitow 1101 -m
We=1

Stan We=0
biezgcy
1 1 2
1 1 2 1 3
0 O D O Ot
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C /g/ 5 1 2
1
0 we
AUTOMAT wy
MOORE’a
Graf standw i tablica przejsc >
Stan 5 informuje o wykryciu szukanej sekwencji — clk

na wyjsciu wartos¢ 1 w tym stanie. Stan 5 oznacza, ze poszukiwana sekwencja wystgpita.



Automat Moore’a do wykrywania

sekwencji bitow 1101 -m
We=1

0 Stan We=0
____________________________________ biezgcy
—————————— 1 1 2
2 1 3
3 4 3
4 1 5
5 1 2
we
AUTOMAT wy
MOORE’a
Graf standw i tablica przejsc >
Wariant automatu: clk

Linie przerywane (zamiast ciggtych) ze stanu 5 - wykrywanie naktadajgcych sie ciggow
Stan 5 informuje o wykryciu szukanej sekwencji — na wyjsciu wartos¢ 1 w tym stanie. Stan
pigty oznacza, ze poszukiwana sekwencja wystgpita.



Automat Mealego’a do wykrywania

sekwencji bitow 1101
[ e

We=0 We=1
1/0 2/0
1/0 3/0
4/0 3/0
1/0 1/1

Sygnaty wyjsciowe sg zwigzane ze stanami biezgcymi i z wartosciami sygnatow
wejsciowych. Po wykryciu ciggu w stanie 4 na wyjsciu pojawia sie 1 i nastepuje
przejscie do stanu 1 (w stanie tym nie ma 1 na wyjsciu).

“Jezeli dopuszczamy mozliwo$¢ naktadania sie sekwenciji przej$cie z 4 nastepuje do
stanu 2.

Liczba standw 4 (o jeden mnigj niz Moor’a, czesto mniej).

Na wyjsciu w stanie 4 mozliwe stany przejsciowe przy zmianach wartosci na wejsciu.

Stan 4 oznacza ze wystgpita sekwencja 110 i wyjscie jest zalezne teraz od wejscia 0/1, przejscie
od stanu kolejnego zalezne od wartosci na wejsciu przyjetej zboczem clk.



Redukcja stanow automatu

Dwa stany sg rownowazne (i mogg by¢ zastgpione jednym stanem) jezeli
dla kazdej kombinacji wejsciowe;:

* majg (dostarczajg) takg sama wartos¢ wyjscia oraz

* przenoszg automat do tego samego stanu lub standéw réwnowaznych

Warosci na wyjsciach: kolor czerwony -1, kolor niebieski - 0



Wyznaczanie stanow rownowaznych

1. W tablicy tréjkatnej dla kazdej pary standw okres| warunki ich
rownowaznosci — t.j. wymagane rownowaznosci stanow wyjsciowych.

2. Dla pary standéw rdéznigcych sie wartoscig wyjscia zaznacz X — brak
rownowaznosci (automat Mealego — test dla kazdej kombinacji wejs¢)

3. Dlakazdego pola réznego od X zbadaj w tablicy mozliwos¢
rownowaznosci — brak X w polu odpowiadajgcym parze stanow. Zaznacz

(poprzez X) stany nierdbwnowazne wynikajgce z braku rownowaznosci
standw nastepnych.

4. Powtarzaj punkt 3 az bedzie on przynosit efekty.
5. Pozycje nieskreslone okreslajg stany rownowazne.

UWAGA:

rownowaznosci jest przechodnia w przypadku petnej okreslonosci tablicy
przejsc (czyli jesli - brak przejs¢ do standw dowolnych).

Jesli sg docelowe stany dowolne to dla okreslenia rownowaznosci -
konieczne sprawdzenie warunkow pokrycia i zamkniecia dla wyznaczenia
klasy standw rownowaznych (rozszerzenie pojecia pary stanéw) —
omowione w projektowaniu automatow asynchronicznych.



Redukcja stanéw automatu Moora
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Redukcja standw automatu
Moora -przyktad
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Kolejnos¢ wykreslania: 124 124
61,62,64(35), 56(36),51,52,54(56) 6 37 37 124 37 0



Automat Mealego wykrywania sekwencji
(poprzedni slajd) — proba minimalizacji stanow

Stan We=1
biezac
y

14 23 14 1 /0 2/0
) ) ’ ) 10 3/0
. , ; 3 4/0 30

4 10 1/1

Stany 1 i 4 nie mogg by¢ rownowazne gdyz majg rézne wartosci wyjsc dla
We=1
W konsekwencji nie rownowazna jest sg rowniez para stanow 2 i 3.



Kodowanie stanow -zasady

stanom, ktore majg ten sam stan nastepny,
stowa kodowe roznigce sie tylko wartoscia @

jednego bitu.

e Zasada 2- Nalezy przyporzadkowac stanom
nastepnym, ktére majg ten sam stan

biezgcy, stowa kodowe réznigce sie tylko @
wartoscig jednego bitu.
e Stosowanie powyzszych zasad ma na celu

uzyskiwanie najprostszych funkgji
wzbudzeh wymuszajacych odpowiednie @
stany nastepne przerzutnikow.

W sytuacji gdy kazdy stan ma tylko jeden stan nastepny warto zastosowac dla
kolejnych stanéw stowa kodowe réznigce sie na jednej pozycji np. wg kodu Greya.
Kodowanie 1 z N — kazdy stan reprezentowany przez wyrozniony stan jedenego
przerzutnika.

e Zasada 1-— Nalezy przyporzadkowac @



Programowany generator impulsow

Opis dziatania uktadu:

e Uktad generuje na wyjsciu impuls o dfugosci trwania
mierzonej w jednostkach rownych wielokrotnosci
zegara wejsciowego synchronizujgcego prace uktadu.

e (Czas trwania jest kodowany na dwoch wejsciach
informacyjnych uktfadu.

* Dla wejsc rownych zero impuls nie jest generowany
Sygnaty :
— 2 wejscia kodujgce czas trwania impulsu
— Wyjscie




Graf stanow z rownaniami okreslajgcymi
przejscia
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Generator impulsow z sterowang wejsciami dlugoscig trwania impulsu
(dtugos¢ kodowana binarnie). Oznaczenia na tukach musza wyczerpywac
wszystkie mozliwe kombinacje wartosci wejs¢ dla jednoznacznego
okreslenia przejscia.



Programowany generator impulséw
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Stan 01 11 Wejscia
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00 00 01 01 01

01 00 00 11 11
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Graf standw i tablica standéw generatora impulséw w postaci
zakodowanej — kodowanie kolejnych stanéw kodem Graya
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Programowany generator impulsow
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Kodowanie zapewnia
brak hazardu na

Wyjsciu




