@ CHALMERS

Grundlaggande datorteknik

Sekvensnat — vippor, register och

bussar

Dagens forelasning:
Larobok kap.5

Arbetsbok kap 8,9,10

Ur innehdllet:

Hur fungerar en SR-latch?

Hur konstrueras JK-, D- och T-vippor?
Funktionstabeller och excitationstabeller
Register som minneselement

Register och bussar

oo0do0do

Sekvensnat — vippor och register

@ CHALMERS

Grundlaggande datorteknik

Varje utgang har i
varje 6gonblick det
vérde som entydigt
bestdms av insignaler
och tillstand.

* m insignaler

« 2itillstand

Sekvensnat
Xo—
X3 Kombinatoriskt [ To(XgsX1:Xpy++++Xm-1,0gU1,-++¥i-1)
Xo™ et —f1 (X0 X0, Xp1 -+ X1, 0o G-+, Gica)
X3 ffz(XOaxlyxza---:Xm-ly%:%:---’qpﬂ
. %fn_l(xo,xl,xz,...,xm_l,qo,ql,...,qi_l) * nutsignaler
Xm-17]
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Grundlaggande datorteknik

Asynkront eller synkront sekvensnat

Xo™
X1
X,
X3
X4f
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Aterkoppling (“feedback”™)
Omedelbar (asynkron)
Tidsbestdmd (synkron)

Grundlaggande datorteknik
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Exempel: Omedelbar aterkoppling

%1 >1 Pp—T—¢&
X2 >1p Uy
g:=€;
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Analys...

X1

5

Xy

Grundlaggande datorteknik

g,

\ 4

e;=[X +(X+qy)’'T = X, " (X, +0,)

U;=(X*0y)"=X,"0;”
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—e,
up

X1 X 0a[€1|Uy

0 00|01

0011(0

0O10(1(0

‘ 01 1[1]0

1 00|0|1

101|0|0

11 0|0|0

11 1|0|0

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
..och nar vi kopplar ihop e, och qj...
X, > pr—e O >1 P
o 0 O0]qg|a,”
X1 X2 516Uy X1 X Qa[ € | Uy 2 é é 2
0 00|02 0 00|qg,[0,” T—1ffofo
00 1/1/0 0 0 1]q,la,° ‘ ——
010(1|0 610 11 é ool
Vid atergang till 00
011/1|0 01110 uppstar
1 00|0]1 1 00/0(1 "’kapplépning”
1 01|0|0 10 1lglo forbjudet tillstand
110/0]0 110[0[0] "\
11100 +—3—3—0—+—6— < (kan inte finnas...)
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Latch (laskrets)

b—— e,

— u,

Xq

Grundlaggande datorteknik

q, kan ettstéllas eller nollstéllas for att darefter

behéalla vérdet.

Kopplingen &r ett "minneselement” och kallas

SR-latch.
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1 d,

R=Reset

S=Set

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
SR'IatCh Alternativa realiseringar
— S‘
Q ST e brQ
Funktionstabell Symbol
S R |Q* s
—1s I
0O 0|Q Q
0O 1|0
1 0|1
1 1~ R—R  P—Q
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Asynkront minneselement
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Grundlaggande datorteknik
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Grundlaggande datorteknik

. "Master™-latch "Slave"-latch
Grindad SR-latch symbol Master-slave SR-latch _ - o — .
s —is N Symbol
R — & o, s—fis o cpP —{c1 — 1 ¢
e o e b R —H1R 1R o- a
CP
R R
S—] ‘l Andringen i Q kommer alltid vid
S H S ’_‘ en negativ flank hos CP.
s RIT CP [ 1 CP | . | Signalen fordrojs (halv
0 1]0 Q \ klockcykel)
1 01 M
1 1]~ Q Q*=Q - /
Q|
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
Flanktriggade SR-vippor Flanktriggad D-vippa _
Funktions- Funktions-
tabell tabell
S R|Q* D 18 —Q D—1D —Q Do
—1s . —1s — 0 0/Q 0|0
01|0 CP—>c1 » CP —>ct 11
> C1 > C1 10[1
/ 11* 1 bR o o—Q’
—1RrR O— — 1R o— .
Exitations- Exitations-
tabell tabell
QQIS R D_ LJ Q QD
0 0|0 - 00l0
0110 D’ AR
CP 1001 1000
11(-0 CP \—l j 11|1
Synkront minneselement Q L/ >
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Grundlaggande datorteknik

D-vippa med asynkron Set/Reset

1D

—CS
—pC1

Da SR=11 (Q*=Q) fungerar vippan som en ordinar D-vippa
Om SR=01, ettstalls Q asynkront (vantar EJ pa flank...)

Om SR=10, nollstalls Q asynkront

Exempel pa
anvéandning:

4-bitars REGISTER
med RESET-funktion

cp

Clear’

D,

Dy

D,

1

I
- N I P P S P S |
o ||o

o~

Qs

QA‘
Q3
Q'
QZ
Q'

Q

Ql'

Vi sager att S och R ingangarna ar "aktivt laga”

TITITIT
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Grundlaggande datorteknik

D-vippa med "Load Enable”

-4
1D —2D
G n c1 » —P1C2
—1 G1
—d

_CS

CP

Styrsignalen G ("Gate”) kan anvandas for att ”’strypa” klockpulsen.
Da G=0 behaller vippan sitt varde oavsett vad som finns pa D-ingangen
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
Flanktriggad JK-vippa Flanktriggad T-vippa ("toggle”)
Flanktriggad SR-vippa
e . T Lo
18 —J - 1 —
! n Q Q cP —P i
cpP C1 » —Nc1 CP C1
o—Q’
K 1R Q —1K - 'K o Q
Funktions- Funktions- Exitations-
Funktions- Exitations- tabell tabell tabell
tabell tabell J K[Q To" Q0T
J K|Q* QQ1J 00[0Q 0[Q 0 0|0
00|Q 0 0|0 01/0 1Q” 01|21
0 1[0 011 10[1 / 10[1
10|1 10]- 11[Q° 11|10
11107 11[-
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Sammanfattning av vippor

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Anvandning av vippor

Funktions-  Exitations- . Exitati
tabell tabell Fu?kbtlcl)lns_ X;aié?lns-
S R|Q* 1S R ae )
S —Q 0 0% 8% 0 - D/ — D[Q* QQ'D Vi har klarat av:
CP—>c1 01(0(|01|1 0 CP —>ci 0/0 8 2 2 U Hur fungerar en SR-latch?
10[1|[10[0 1 11 1515 O Hur konstrueras JK-, D- och T-vippor?
R—® Q1 1][*|[1 1]- 0 o-Q’ 1111 O Funktionstabeller och excitationstabeller
..och ska nu titta pa viktiga tillampningar
Funktions- Exitations- Funktions:  Exitations. O Register som minneselement
tabell tabell tabell tabell O Bussar
I o PKQIQII KY 17 —q [T[Q* QQT
0 0(Q||0 0|0 - 0/0 0000
cP—Pp 1 0 1{0||0 1{1 -| | cP—cCT 10° 0 111
10{1((10|-1 - 101
k—ik YT 1R7[T1]- 0 Q 1105
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
8-bitars minnesregister 5 - D Datadverforing, register och bussar
0-7>» in
Do o, [T Q @
—qs — e :
5 e ele b v U
—pic2 » —p1c2 o =10 LD cP> Al cPA Bl cp> C| cpp> D
:S o | e ]| ~_~ LDa LDg LDc - LDp
P [T Qo-7» Dut
Utga fran kand D-vippa, ta = 0
bort asynkrona ingangar Da, [7Q
och Q... » 5 e 0 LD_-G1¢,2 J L
5 ——21Dcz IRE g
D Z—-—Q o _?m l__ Out , 3 2 1 0 y
Packa ihop 8 likadana med THE e || zi"s ] :ig : E”‘s Styrsignaler
gemensam CP resp G... Do 1 Q; bre ——{12D I
o1 Din3 —— 1.2D Dutz
Ding — 1.2D Dutz En overforing at gangen...
CP LD Ding —— 1.2D Duts
Dino —{ 1,20 Duto
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Snabbare, dyrare...

Hm e o g
I eyl O e A R

CP CPA CP CPA
LDa- LDg+ LDcH LDp+

\ E—

Samtidiga 6verforingar till samtliga register...

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Kan utgangarna kopplas samman?

AL

S

G- 1 e
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
H H H H 1 bE]
Kortslutning... Transmissionsgrind ("three-state”)
DC DC DC
/7 O— —O— . 3 ——
—0— ololz ”hégimpedanstillstand”-
|
r P - f varken O eller 1 kopplas
O @, X : f $ 1]10|7 till utgangen
— ! o[1]0
0— 4 1
e
alolx|
1 I three-state”- (0,1,2) buffer
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Register med "three-state” utgang

@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik

Register med gemensam buss

CcP-> Al CP > T/ CP > R

- R
cPP | LDa LDy LDk -
L Dw— Tre beteckningar: \LJ/ \L)/ \LJ/
R CP: Clock Pulse, kretsens klockingang.
\L)/ LDg: Load Enable R, styrsignal for att kunna ladda register R 1 1 1
1 OER: Output Enable R, styrsignal for att Gverfora innehallet i OEA_ OET - OER —
OER v R till utgangen. v v v
Endast EN “three-state”-buffer far aktiveras (O eller 1) at gangen.
Ovriga maste vara i Z-tillstand.
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@ CHALMERS Grundlaggande datorteknik @ CHALMERS Grundlaggande datorteknik
Exempel: (R)—A VN VIRV 2 Datavag med enkel REE]
cP{> a CP{>  glcPi> R
e o i s ey styrenhet
1 1 1
OE OEr— OE
N LA A * Omkopplarna stélls i lagen
* Ge klockpuls
* Upprepa...
OEg 1 U,
Uppgift 10.6 > > T cP> R
LD |2 | Du ska nu underséka vad som hiinder om du aktiverar tvi (eller flera) LDsHe 00 LDr+4o Iu-o- LDz 4o m.
A 7 OE-signaler samtidigt. W5 gz 93
Placera virdet 5C;¢ i register A och viirdet 215 i register T. Ligg ut 1 1 1
cp J I_’J | | | |3 | | | | | | I_ bada dessa regist;rirmehﬂl till bussen och sltdera bussens viirde i OEs-o \V) OEre Vv OEs-j@ AV
displaymodulen. ‘L/]/ ‘L J | ‘
buss 4<'“ """"""""""""""""""" Xf"““"““““"““"H Vilket resultat far du? ‘
Vad kan dra for slutsatser om bussens virde di flera moduler | styrenhet <= Nollstall register = Kiockpuls |
idigt driver bus. skriv by ?
regA ><4 samtidigt driver bussen (skriver ut pi bussen) ] o 0;5':;‘0;" 0:;‘ 'g"'g"'“g“ﬁwmm
00 YYYY ¥Y¥Y
regR 0o 0 0 0 0 0 0
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