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CHALMERS

Tillstandsmaskiner

Vad kannetecknar en tillstandsmaskin?

En synkron tillstandsmaskin ar ett sekvensnat som, vid varje
ny triggsignal, overgar till ett nytt tillstand, bestamt av
saval det aktuella tillstandet

som inverkan av ytterligare o —] ;33&81;&1138313&3

Insignaler. Xq L et (X0 X100 Q)

Tillstandsmaskiner som saknar .

insignaler kallas for autonoma. kombinatorik 2‘1 20
1 1

Tillstdndsmaskiner kan byggas .| vippor |

med vippor och kombinatorik. At G
'trlgg—>C

Den variant av tillstandsmaskiner ( o

vi fokuserar pa kallas raknare.
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Tillstandsmaskiner

Raknare:

En raknare ar ett antal sammankopplade vippor som registrerar antalet
inkommande klockpulser. Med n vippor kan maximalt 2" klockpulser
registreras (i form av n-bitars kodord.) En raknare som registrerar
klockpulser fran O till m—1 (m < 2") kallas for en modulo-m raknare.

Exempel:

En 2-bitars (upp)raknare som anvander Gray-kod har sekvensen
q4d,: 00, 01, 11, 10, 0O, ...

En 3-bitars (ned)raknare som anvander naturlig binarkod har sekvensen
0,949,: 000, 111, 110, 101, 100, 011, 010, 001, 000, ...

En 4-bitars (upp)raknare som anvander NBCD-kod (modulo-10) har sekvensen
Js9,949,: 0000, 0001, 0010, 0011, 0100, 0101, 0110, 0111, 1000, 1001, 0000, ...
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Tillstandsmaskiner

Tillstandstabell och tillstandsgraf:

En tillstandsmaskins funktion kan beskrivas pa tva satt: med en
tillstandstabell och/eller med en tillstandsgraf.

Tabellen/grafen visar hur "nasta tillstand” Q* bestams av "nuvarande
tillstand” Q och eventuella raknevillkor (oberoende insignaler.)

Exempel: autonom tillstandsmaskin med fyra tillstand.
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Tillstandsmaskiner

Tillstandstabell och tillstandsgraf:

En tillstandsmaskins funktion kan beskrivas pa tva satt: med en
tillstandstabell och/eller med en tillstandsgraf.

Exempel: tillstandsmaskin med fyra tillstand och ett raknevillkor x.
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Tillstandsmaskiner

Analys och syntes:

Vid analys av sekvensnat anvander man en metod for att ta reda pa
hur ett givet nat fungerar, d v s vilken sekvens av tillstand natet
genomloper som funktion av inkommande klockpulser.

Ett viktigt verktyg vid analys ar funktionstabellen for den typ av vippa
som anvands i losningen.

Vid syntes av sekvensnat anvander man en metod for att konstruera
ett nat givet den sekvens av tillstand natet skall genomlopa som
funktion av inkommande klockpulser.

Ett viktigt verktyg vid syntes ar excitationstabellen for den typ av
vippa som skall anvandas i losningen.
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Tillstandsmaskiner

Metod for analys av sekvensnat:

Vi kan, utgaende fran kretsschemat for ett sekvensnat, bestamma
natets sekvens av tillstandsdvergangar genom att analysera
kopplingen med foljande metod.

1. Bestam Booleska uttryck for vippornas insignaler.

2. Skapa en tillstandstabell med en rad for vart och ett av natets
maijliga tillstand, och fyll i varden for "nuvarande tillstand” Q.

3. For varje tabellrad berakna insignalvarden for vippornas ingangar.
Berakna "nasta tillstand” Q* fran vippornas funktionstabell.

5. Ta fram tillstandsgraf och raknesekvens genom att folja natets
tillstandsovergangar Q—Q* i tabellens rader.
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Tillstandsmaskiner

Demonstrationsexempel 1 — analys av sekvensnat

| figuren visas kopplingen for en raknare. Rita en tillstandstabell och

en tillstandsgraf med tillstanden numrerade (q,9,9,). Rita ocksa
tidsdiagram for q,q,9, om alla vipporna har tillstandet O fran borjan.

Jo q0 J1 q1 ‘Jz q2
1J 1J 1J
cP—>Ci1 cP—>CH1 CP_> c1
KO K1 K2'
1K o—— 1K D 1K
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Vippor

Funktions- och excitationstabell for JK-vippa:

;& 18 4 q — Y ql—
C1 —pPC1 _

- 4 abll s —1k QP

K _I_ & 1R o @

Funktionstabell for JK-vippa Excitationstabell for JK-vippa
J K Q* Q Q* J K
0 0 Q 0 0 0 -
0 1 0 0 1 1 -
1 0 1 1 0 - 1
1 1 Q 1 1 - 0
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Tillstandsmaskiner

Demonstrationsexempel 2 — analys av sekvensnat

En raknare med raknevillkoret x visas nedan. Rita en tillstandstabell
och en tillstandsgraf med tillstanden numrerade (q,99,)-

X &

| [ T & T
T,J1 1 I 2 -
1T a, =1 1T 3, >1 1T 3,

GP_>C;1 Ci}(ﬂ J Cﬂ)m
D—I_ O—_ O—
& &
1 p
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Vippor

Funktions- och excitationstabell for T-vippa:

T 1J
CP > C1
1K

Q

Q

Funktionstabell for
T-vippa

Q+

Q1O

— 1T

> C1

?I

Excitationstabell for

T-vippa
Q Q* T
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0




