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Uktady kombinacyjne i sekwencyjne - przypomnienie

A |-

X y

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

Uktad kombinacyjny Uktad sekwencyjny
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Stan wewnetrzny

W uktadach sekwencyjnyetprowadza sie pojecistanu wewnetrznego

Stan wewnetrzniogranicza" maliwost zmiany (ewolucji) uktadu, gdy
przyszta wartét stanu zaley od jej wart@&ci obecnej i wartsci wegt,

Mozliwe zachowania sie uktadu sekwencyjnego modelujeaigamoca

grafu skierowanego- wezty modelujastani zwiazana z ninwartosci wygg
strzatki okreslaja zmiane stanu pod wplywemwartosci wepg,

Ze stanem zewnetrznymviazana jest warfd wyjst (obserwowalna),

Stan wewnetrzngoze nie by "widoczny" na wysciu (dlatego jest
"wewnetrzny"),

W uktadach sekwencyjnydtany wewnetrzne realizuje sie za pomoca
przerzutnikow elementoéw kombinacyjnych.
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Pojecie stanu wewnetrznego - graf przeg

001

701 100

Przyktadowy graf modelujacy zachowanie sige uktadu seloymego.
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Kodowanie stanu

St kodowanie

So — 000
S1 — 001
S, — 010
S3 — 011
S, — 100
Ss — 101
S — 110
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Automaty Mealy’ego i Moore’a

o K

LT

Automat Meay'ego automat Moore'a

Uktad () realizujacyfunkcje wyscjest ukladem kombinacyjnym a blok
(6) realizuje pamié (funkcje wzbudzgn

z(k+1)=46(x(k),u(k)) rébwnanie stanw - funkcja wzbudzen
y(k) = Mz (k),u(k)) rownanie wygcia:\ - funkcja wygc
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>
>

e W ukiadach sekwencyjnych istotna jest sekwencja stanow,

e W celu synchronizacji tych zmian wprowadza sie dodatkowegave
zwanewejsciem zegarowytub zegarem

e W przewaajacej liczbie przypadkéw zmiana stanu odbywa sie wra
z dodatnimzboczem zegara
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Projektowanie uktadow sekwencyjnych
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Etapy realizacji uktadow sekwencyjnych

Przy projektowaniwktadéw sekwencyjnyazesciej wykorzystuje sie
automaty Moore’aW dalszej czsci wyktadu skupimy sie tylko na tego
typu uktadach. Wyrdnia sie nastepujace etapy projektowania:

1. W oparciu o tréc (cel) zadania tworzymy graf skierowany modelujacy
zachowanie sie automatu. Wezly grafu modeluja stanyiazane z nim
wartosci wyjsc. Zmiana stanu jest opisywana poprzez strzatke, z ktora
zwiazana jest wart wejscia. Zmiana stanu musi uwzgledomszystkie
kombinacje wejc - w przeciwnym przypadku graf zachowywatby sie w
SposoOb niedeterministyczny.

. Kodujemy stany, wykorzystujac najmniejsza liczbgeamych,

. "Rozbijamy" zakodowane tabele praestandw na pojedyncze przerzutniki,
okreslajac funkcje wzbudzedla kadego przerzutnika.

. Dla kadego wygcia okr&lamy mape Karnough’a mapujaca stany @oya
przerzutnikdw) na wygcia uktadu.
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Przyktad

Zadanie:
Zaprojektuj i zrealizuj uktad o dwoch wagiach i dwoch wygciach,
dziatajacy w nastepujacy sposob:

1. J&li na wepciu pojawia sie dwie jedynki uklad powinien na przemian
wiacza oba wypcia i wytacza oba wygcia dodatnim zboczem zegdra
Logiczna "1" na wy$ciu oznaczaze wyjscie jest wkaczone, w przeciwnym
przypadku jest wytaczone.

2. Dwa zera na wégiu powoduja wytaczenie obu v&gj.

3. Pozostale kombinacje v@&jpowodujaze wyjcia zachowuja sige jak licznik
mod3.

1
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Okreslenie liczby stanow i grafu przepgc

Poniewa na wygciach moga sie pojawiwszystkie maliwe kombinacije 4
rozne) i z kadym wyjsciem zwiazany jest jedestan wewnetrzngznacza toze
minimalna liczba standéw wynodi

Dla stanuS, wyjScia wynoszg; = 01y = 0

Dla stanuS; wyjsciawynoszg, = 0iy: =1

Dla stanuS: wyjScia wynoszg, = 1iys =0

Dla stanuSs wyjsciawynosza, = 1iy. =1

el
X X X X
MO N
nunu
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Okreslenie tablicy przejsc

> > X X
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Kodowanie tablicy prze]

St\xg,xl
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Kodowanie stanow dla przerzutnikach D

ﬁ 00 01 11 10 Y2, Y1
So— 00 || 00 | 01 | 10 | 01 00

t+1 At+1 |

1 W&o ¢ Si1— 011 00| 11 | 00 | 11 01

So+— 11 || 00 | 00 | 00 | 00 10

Sz — 10 || 00 | 00 | 00 | 0O 11

D1 . D() .
01 | 11

Qr.ar 00 | 01 | 11 | 10
1 00
0 01
11 0 11
10 0 0 0 10 0

D1 = Q1QoT2x1 + Q1Qox2x1 + Q1Qox2T1 Do = Q1Tax1 + Q12271

L.l
00 0
01 0
0

1
1
0

0 0 1
0 0 1
0 0 0
0 0 0

0
1
0
0
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Okreslenie funkcj

L2,T1

QL. QL
So — 00
S — 01
So — 11

01

0 011
1 110
11 = Q1Qo + Q1Qo = Q1 ® Qo
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Realizacja uktadu

[
e funkcje wzbudzé: Dy = Q17221 + Q12271
D, = @QOCU_QQH + Q1Qoxr2x1 + @Qoﬂiziﬁ

e funkcje wyjscia:ys = Q1
y1 = Q1Qo0 + Q1Qo0 = Q1 ® Qo
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Kodowanie stanow

Przy kodowaniu stanéw istotne jest to, aby osidgmarliwie prosta funkcje
wzbudzé. Niestety nie ma ogolnej metody, ktora prowadzitaby zandz
minimalnej funkcji wzbudze. Mozemy prébowa to osiagné przestrzegajac
ponizszych zasad (w/g priorytetu):

e Zasada 1:- nalezy przyporzadkowastanom, ktére maja ten sam stan
nastepny, stowa kodowezniace sie tylko wartscia jednego bitu,

e Zasada 2:- Nalezy przyporzadkow@stanom nastepnym, majacym ten sa
stan bieacy, stowa kodowe mhiace sie tylko wartscia jednego bitu,

e Zasada 3:- Nalezy przyporzadkow@stanom, dla ktérych wystepuja takie
same wartseci wyjsciowe (przy tych samych sygnatach e&pwych) stowa
kodowe r@niace sie wartscia tylko jednego bitu.
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Minimalizacja standw - rbwnowaznosc stanow

Dwa stany sgéwnowane(moga by zastapione jednym stanemslie
spetniaja warunki:

1. Wartasci sygnatdw na wygciach, zwiazanych z dwoma stanami sa
takie same,

2. Odpowiadajace im stany nastepne sa takie samediubowane

1
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Minimalizacja stanow - przykitad

St—i—l .

S\x2, 1 11 Y - wyjscie

0

2
1
4
2
1
1
1

7 7 1 5

e Nie ma stanéw identycznych
e Ze wzgledu wygcia zgodne sa stany:i 7 oraz stanyl, 2,4, 51 6.

e Potencjalne pary zgodnél, 2}, {1,4}, {1,5}, {1,6}, {2,4}, {2,5},
{2,6},4{3,7},{4,5}, {4,6}, {5,6},
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Minimalizacja stanow - wybor stanow zgodnych

St\zg, 1

Y - wyjscie

0

potencjalne pary zgodne

Pary, ktére powinny by zgodne Niezgodn&t

1 iteracja

2 iteracja

{1,2}

{1, 2}

{1,4}

{1,4}

{1,2}

{1,5}

{5,6}

A3, 7}

,{1,2} niezgodne

{1,6}

{3,5}

,{1,2}

{1, 7} niezgodne

{2, 4}

{1, 2}

{2,4}

{2,5}

{5,6}

{3, 7}

,{1,4} niezgodne

{2,6}

{3,5}

,{4,7}

niezgodne

{3,7}

{3,7}

{1,4}

{4,5}

{5,6}

{3, 7}

,{1,2} niezgodne

{4,6}

{3,5}

{1,2}

{2, 7} niezgodne

bo{3,5}, {2,7}

{5,6}

{3,6}

{3, 7}

{1, 7} niezgodne

bo{3,6}, {1, 7}

« A-stany{1,2,4} B-stany{3,7} C-stan{5} D - stan{6}
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Minimalizacja standw - tablica uproszczona

e A-stany{1,2,4} B -stany{3,7} C - stan{5} D - stan{6}

St\zo, 00 11 10 Y - wyjscie
2, %]

0
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Systemy nie w peini okreslone

W systemach nie wpeni oksonych maemy sie zetkn@ gdy z tréci
zadania wynikaze

e nie pojawia sie pewna kombinacja \8&} np. gdy w zadaniu ze
slajdu 10, punkt 3 uktad bedzie liczyt tylko przy kombinaggjsc
xox1 = 10 (1j. dla kombinacji we§t xox1 = 01 zachowanie uktadu
jest wowczas nieoksone),

e Przy kodowaniu standw zostaja "stany nadmiarowe" npniicz
mod3 (wWymaga3 standw, ktére mpna zrealizowana min.2
przerzutnikach 4 stany)

Przy minimalizacji standw nieokreSlonych mazemy nada im
dowolne wartosci - tak jak nam wygodnie.
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Automaty Meal’ego - uwagi

e W automatach Meal’ego w§gie nie jest jednoznacznie zwiazane z¢
stanem,

e W uktadach Meal'ego istnieje mtiwost wiekszej redukcji stanow
kosztem bardziej rozbudowanej funkcji v8gja,

e Przy tworzeniu grafu wartg wyjscia zaleet bedzie od stany jak i
od wefcia.
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Zadania nacwiczenia

1. Zaprojektuj i zrealizuj, mywajac przerzutnikéw typu D, automat Moore’a
liczacymod3 wstecz tj. generujacy sekwendjé - 01 - 00 gdy wepcie jest
rownel. Pojawienie sig) na wepciu powinno powodowawygaszenie
wyjSC - oba wypcia powinny mié wartasc 0.

. Dla zadania z punktu 1. znfi&kodowanie standw -ayj kod stanu, ktéry byt
pominiety w poprzednim punkcie. Zaprojektuj i zrealizidjad.




