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Uktady kombinacyjne

u—> y=f(u)|:(> y

Uktad kombinacyjny

e W uktadzie kombinacyjnymvyjscie zaley tylko od weft,
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Przerzutnik a "efekt pamieci”

Jaka jest wartet wyjscia Q ?
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Sprzezenie zwrotne a "efekt pamieci”

Wejscie Wyjscie
—_—> >
—>

sprzezenie

e W uktadach ze sprzgniem zwrotnynwyjscieuktadu ma wptyw na
wejscieuktadu,

e Ten wptyw powoduje toze wyjscie uktadu zaley nie tylko od wesc,
ale réwnie od historii wypt.
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Uktady kombinacyjne i sekwencyjne

A |-

X y

y= f(U) y = f(X,U)

Uktad kombinacyjny Uktad sekwencyjny
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Uktady sekwencyjne jako system dynamiczny

z(k+1)=a-xz(k)+b-u(k) rownanie stanu - funkcja wzbudze
y(k) =c-x(k)+d- u(k) rownanie wyscia - funkcja wyscia

e W uktadach sekwencyjnych (dynamicznych) wprowadza sjeqe
stanu wewnetrznego

e Stan wewnetrzngalezy od stanu poprzedniego oraz watowepgcia,

e Stan wewnetrzngnoze nie by "widoczny" na wysciu (dlatego jest
"wewnetrzny").
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Automaty Meay’ego | Moore’a

o

-

Automat Meay'ego automat Moore'a

Uktad realizujacy funkcje wygt () jest uktadem kombinacyjnym a blok
(6) realizuje pamié (uktad sekwencyjny).
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Przerzutniki RS

Qt—l—l

zabroniona

R
0
1 1
0
1

0
Q)+ (poprzednig

Q41 =Q; R+ S

e Przerzutniki sa podstawowymi elementami z ktorych budige
uktady sekwencyjne.
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Synchronizacja - wprowadzenie sygnatu zegara

>
>

e W ukladach sekwencyjnych istotna jest sekwencja stanow,

e W celu synchronizacji tych zmian wprowadza sie dodatkowe
wejscie zwanavejsciem zegarowytub zegarem

e Wejscie mae aktywowa stanalbo zmiana stanmbocze
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Przetaczenie poziomem - zegar

Qti1 D—

R
0 Q1
1 0
0
1

1

zabroniona 3

e Je&sli sygnat zegard’ = 0 zmiany sygnatowR i S nie majazadnego wptywu
na wyjscie,

e Gdy zegalC' = 1 woéwczas wygcie zmienia sie zgodnie z pownsza tabela,

e Zmiana sygnahd’ z 1 na0 powoduje "zatrzaniecie" stanu wygcia - uktad
ten czasami ok&a sie jakazatrzask
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Przerzutniki master-slave
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Przerzutniki typu D

Qt —|— 1 Sygnat Wartos¢ sygnatu wejsciowego

D WyjécioU powodujgca przej$cie
[

1

Wyjscie@ przyjmuje stan z wéjciaD,
Przerzutnik posiada dwa stany, zzkigm jest zwiazana warsd wyjscia.
Zmiana stanu nastepuje ze zboczem ze@ara

Przerzutnik posiada asynchroniczne (niezateod zegara) wggie zerujace
(CLR) i ustawiajace (SET).
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Przerzutnik typu J-K

Qt+1

Sygnat \Wartosci sygnatow wejsciowych
O WyjécioD J-K powodujaca przejscie
1 ,
—— —

Qi1 =J Q¢+ K -Qy
e Przerzutnik posiada dwa stany, zzklgm jest zwiazana warsd wyijscia,

e Przerzutnik posiada asynchroniczne (niezakeod zegara) wggie zerujace
(CLR) i ustawiajace (SET).
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Przerzutniki typu T

Qt+1
0

Sygnat
WyjécioU
[

1
1
0

Wartos¢ sygnatu wejsciowego

powodujgca przejscie

Przerzutnik typu T (trigger) to taki przerzutnik, ktéry poganiu wartSci
logicznejl na wepcie T i wyzwoleniu zboczem sygnatu zegarowego,

zmienia stan WyEC ha przeciwny,

Podanié) na wepcie T powoduje zachowanie agcego stanu przerzutnika.
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Rownowaznaose przerzutnikow

o

e
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Rejestry

Czterobitowy rejestr przesuwny.
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Licznik pier scieniowy

| BiE

& .
Ustawianie stanu poczatkowego
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Licznik Johnsona

I p—

-
":_ 4

zegar

Wartcst dziesigtna | Wartast binarna Kod Johnsona
0 0000 0000
0001 0001
0010 0011
0011 0111
0100 1111
0101 1110
0110 1100
0111 1000

Kod Johnsona- kod dwoéjkowy pezwagowy niepozycyjny.
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Generator liczb pseudolosowych z wykorzystanie rejestru
przesuwnego

| el el

Generowany ciag impulsoéw wykazuje charakter losowy.
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Realizacja generatora PRBS na rejestrze przesuwnym
zegar

J

4

Realizacja generatora PRBS z wykorzystaniem rejestrisprzeego
(ang.shift registe)

e DIaT/T, = 255 bity: 2,3,4,8,

e DIaT/T, = 1023 bity: 7, 10.
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Wynik dziatania generatora dla 255 i 1255 prébek

*
)X
* R
800 1000 1200 1400

Generatory liczb pseudo-losowych sa okresowe,

21
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Dzielnik czestotliwasci przez 2

'IWJé-CIE o _’

e Przerzutnik JK zmienia stan na przeciwny paégm impulsie
zegara, gdy jego oba wagjia utrzymywane sa w stanie wysokim,

e sama funkcje spetnia réwraelrugi uktad, poniewado wepcia D
przerzutnika jest doprowadzany sygnat z jego wlasnegS&aisgy).
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Liczniki

It

Czterobitowy asynchroniczny licznik binarny.
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Liczniki modulo

QJ

Asynchroniczny licznik mod10
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Liczniki - wykorzystanie wejscia SET

i
Lo

IR

I+

Asynchroniczny licznik generujacy sekwengje-4 — 5 —-6 — 7 — 8.
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Zadania nacwiczenia

1.
2.

Z przerzutnikow typu D zbudowacztrobitowy rejestr przesuwny,

Wykorzystuja zbudowany w punkcie 1. rejestr przesuwmydowa licznik
pierscieniowy,

. Wykorzystuja zbudowany w punkcie 1. rejestr przesuwmydowa licznik

Johnsona,

. Z przerzutnikow typu D zbodowedicznik mod9,
. Z przerzutnikow typu D zbudowsdicznik liczacy od3 do9,

. Zbudowa& zatrzaskK -bitowy wykorzystujac przerzutniki RS zbudowane z

bramek NAND.

. Wygenerowa sekwencje standw pseudolosowych postugujac sietrejas

przesuwnym z punktu 1. i bramka XOR. Okltekres sygnatu. Sprawdz
zachowanie uktadu dla rdych odczepow sygnatéw podawanych na bramKie
XOR.



