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CHALMERS

Sekvensnat

Vad kannetecknar ett sekvensnat?

| ett sekvensnat ar natets utsignaler vid en viss tidpunkt
inte enbart bestamda av insignalernas varden utan aven
av tidigare upptradande sekvenser av insignaler.
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CHALMERS

Sekvensnat

Vad kannetecknar ett sekvensnat?

| ett sekvensnat ar natets utsignaler vid en viss tidpunkt
inte enbart bestamda av insignalernas varden utan aven
av tidigare upptradande sekvenser av insignaler.

X0— Yo — —Uo (Xo.--Xi-1,Y0---Yj-1, do---On-1)
X177 Y1 Ul (Xo-+-Xi-1,Y0-+-¥j-1, 9o-+-qn-1)
Xi-1 5 )/j-1—3 i—Uk-1 (Xo.-Xi-1,Y0---Yj-1, Go---An-1)
Q" =(a, ;- 01.9) —— oy
Ar natets kombinatorik 2(1)+ kombinatorik 2(1)
nasta tillstand. | minnos- Q=(q, 0,9,
| RN . L Aot ar natets
( ,jsag'r?aﬂ_ ¢ nuvarande
= tillstand.
Overgang fran nuvarande till nasta tillstand sker med en klockpuls. |
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:

For att astadkomma en minnesfunktion behovs forst och framst en
negerande (inverterande) komponent, exempelvis ett elektronror, en
transistor, eller en grind med en negerande funktion (NOR, NAND).
Darefter skapar man ett grindnat med tva sadana komponenter dar

natets utgangar aterkopplas till dess ingangar for att det skall vara
mojligt att astadkomma en “lasning” av natets utsignaler.

Grindnatets lasta utsignaler kallas for natets tillstand.
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:
Beakta foljande par av NOR-grindar:

SattR=10och S =0 ﬂ SattR=00ch S =0

Q=0forR=10chS=0 Q=0forR=00chS=0



CHALMERS

Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:
Beakta foljande par av NOR-grindar:

Satt R=0o0ch S =1 ﬂ SattR=00ch S =0

Q=1forR=00ochS =1 Q=1forR=00chS=0
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:

Vi har nu tva mgjliga utfall for R = 0 och S = 0 beroende pa vilka
varden som R och S hade innan. Grindnatet har alltsa lyckats
"komma ihag” resultatet fran en tidigare sekvens av insignaler.

Detta ar var minnesfunktion!

°R >1 Q o 0 R >1 Q 1
0 S — 21 ! 0 S — 21 0
Q=0forR=00chS=0 Q=1forR=00chS=0

om R =1 innan. om S = 1 innan.
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:

Vi ser ocksa att utgangarna pa NOR-grindarna alltid ar
varandras inverser for dessa fall. Vi benamner darfor
grindnatets utgangar Q respektive Q.

Att vi har bade Q och dess negation tillgangliga skall vi
strax dra nytta av.

°R >1 Q o 0 R >1 Q 1
0 S >1 Q 1 0 s >1 Q o
Q=0forR=00chS=0 Q=1forR=00chS=0

om R =1 innan. om S = 1 innan.
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat:

Da R =1o0och S =1 far vi ett tillstand som inte ar dnskvart. Dels
blir bada utgangarna lika med O (d v s inte varandras negation).
Dessutom ar det oklart vilken av utgangarna som far vardet 1 om
insignalerna atergar till R = 0 och S = 0 (ett s k "race condition”).

Satt R=1o0och S =1 ” S; Satt R=00ch S =0

>1 Q o >1 Q 1eller0

>1 Q 0 >1 Q Oeller1
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat — sammanfattning:

Vi kan ’1’-stalla ("Set”) utgang Qmed S =1 och R=0.
Vi kan '0’-stalla ("Reset”) utgang Q med S=0och R = 1.
Minnesfunktionen aktiveras da R =0 och S = 0.
Kombinationen S = 1 och R = 1 skall undvikas.

Denna komponent kallas for en SR-latch.

R >1 Q S
Q I
IR QP— OBS! Fel i KMP
>1 a bild 6.5 och 6.7:
S — ~ R och S skall
byta plats.




CHALMERS

Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat med NAND-grindar:

En SR-latch med NAND-grindar kraver negerad logik pa S och R.

Man kan ’1’-stélla ("Set”) utgang Q med S =0 och R = 1.
Man kan 'O’-stalla ("Reset”) utgang Qmed S=10chR=0.
Minnesfunktionen aktiveras da S =1 och R = 1.

Kombinationen S = 0 och R = 0 skall undvikas.
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Klockning

Synkronisering av sekvensnat:

Nar man konstruerar storre sekvensnat, t ex en uppsattning register |
en mikroprocessor eller en raknare, maste man sakerstalla att alla bitar
som hor ihop sparas i minnesfunktionen vid samma tidpunkt. Detta kan
ske om man anvander en gemensam klockpuls for att styra vid vilken
tidpunkt som minnesfunktionens tillstand uppdateras.

Synkroniseringen kan ske pa tva satt:

e Klockning med pulsniva ("level triggered”):
Insignaler kan paverka minnesfunktionens tillstand enbart da
klockpulsen har det logiska vardet '1°.

e Klockning med pulsflank ("edge triggered”):
Insignaler kan paverka minnesfunktionens tillstand enbart vid
klockpulsens framkant eller bakkant.
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Klockning

Klockning med pulsniva:

Genom att ansluta ett par AND-grindar till en SR-latch ar det mgjligt att
lata en klockpuls CP styra nar minnesfunktionen skall uppdateras.
Detta kallas for en nivatriggad SR-vippa ("SR flip-flop”).

Nar flera SR-vippor kopplas ihop pa detta satt beror noggrannheten i
synkroniseringen pa hur lang tid som CP har vardet ’1’: ju kortare puls
desto mer "samtidigt” kommer vippornas tillstand att uppdateras.

R —_—
&
— >1 Q —11s al—
CP— — 1 _
) — 1Rw 0
. 1. 21 Q N\
Om siffran efter C ocksa star fore S och

R betyder det att S och R styrs av C.
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Klockning med pulsflank:

Genom att anvanda tva SR-vippor i en s k master/slave-koppling ar
det mgjligt att erhalla mycket noggrann synkronisering. Insignalerna
avlases till mastervippan medan CP = 1, och slavvippans tillstand

Klockning

uppdateras darefter nar CP gar fran '1’ till 'O’ (negativ flank).
Detta kallas for en negativt flanktriggad SR-vippa.

S 1S
CP C1
R 1R

Ol

1S
C1
1R

Ol

L Q — 1S Q
—d> C1

©

0— Q o)
/A1R Q

Vippans tillstand uppdateras vid

klockpulsens negativa flank.
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Klockning

Klockning med pulsflank:

Genom att anvanda tva SR-vippor i en s k master/slave-koppling ar
det mgjligt att erhalla mycket noggrann synkronisering. Insignalerna
avlases till mastervippan medan CP = 0, och slavvippans tillstand
uppdateras darefter nar CP gar fran '0’ till 1’ (positiv flank).

Detta kallas for en positivt flanktriggad SR-vippa.

c1 CP C1 —1>C1
R 1R QAP 1R R QP—

i
e

Vippans tillstand uppdateras vid
klockpulsens positiva flank.
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Funktionsbeskrivning

Tidsdiagram:

Ett tidsdiagram ar lampligt att anvanda nar man vill illustrera nar och
hur en vippas tillstand andras vid en langre sekvens av olika varden
pa vippans insignaler. En funktionstabell ar oftast bara lamplig for att
beskriva tillstandsandring vid en specifik tidpunkt.

Speciellt anvandbart ar tidsdiagrammet nar man vill visa pa
skillnaderna mellan nivatriggade och flanktriggade vippor.
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Funktionsbeskrivning

Funktionstabell och excitationstabell:

Funktionstabellen har vi hittills anvant for att beskriva vilken utsignal
som genereras for olika kombinationer av insignaler i kombinatoriska
nat, och kan naturligtvis aven anvandas for sekvensnat.

Nar man analyserar och konstruerar sekvensnat kan det i manga fall
vara intressant att ocksa ta reda pa vilka insignalkombinationer som
kravs for att astadkomma en dvergang mellan tva givna tillstand i natet.
FOr detta syfte kan man anvanda en s k excitationstabell.

Excitationstabellen innehaller kolumner for bade Q (nuvarande tillstand)
och Q* (nasta tillstand), samt kolumner for sekvensnatets insignaler.

Tabellen fyller man i ledsagad av foljande fraga:

"Om jag vill en 6vergang fran tillstand Q till tillstand Q+
vilka varden pa insignalerna skall jag da valja?”
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Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for SR-vippa

R —_—
& >1 Q
— 1S aQl—
CP —C1 _
Qp—
_ —1 1R
21 Q
s_ | &

Funktionstabell for SR-vippa Excitationstabell for SR-vippa
S R Q* Q Q* S R
0 0 Q 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 X 1 1 0 0

/

Icke onskvart tillstand.




CHALMERS

Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for SR-vippa

R —_—
& >1 Q
—1S al—
CP —C1 _
Qp—
_ — 1R
i & >1 Q
Aven R = 1 fungerar.
/
Funktionstabell for SR-vippa Excitationstabell for SR-vippa /
S R Q* Q Q* S R
0 0 Q 0 0 0 1Y
0 1 0 0 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 X 1 1T |1 0
/

Aven S = 1 fungerar.
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Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for SR-vippa

R —_—
& >1
CP
>1
s | &
Funktionstabell for SR-vippa
S R Q*
0 0 Q
0 1 0
1 0 1
1 1 X

Q

Excitationstabell for SR-vippa

Q Q* S R
0 0 0 -
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 - 0

Version med "don’t care”.
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Minnesfunktion

Aterkopplat grindnat utan icke-dnskvart tillstand:

Genom att aterkoppla utgangarna pa en SR-vippa via ett par AND-
grindar ar det majligt att forhindra att det icke-Onskvarda tillstandet
for S = 1 och R = 1 upptrader. Pa kopet far vi en ny funktion, som kan
anvandas for att enkelt vaxla mellan tva logiska tillstand.

Detta kallas for en JK-vippa.

J — & 1S Q Q —1J Ql—
CP > C1 — > C1
K — 3 1R Qp Q —11K Qp—
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Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for JK-vippa

A - T o —1 ol

cP > C1 —pC1 _

K — Qp Q —1k 9P
I_& 1R

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 0

1 0 1 1 0o A] o
1 1 Q ~ | |- 0
< 4
Nytt spannande tillstand! Utga fran SR-vippan.
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Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for JK-vippa

; _I— & 1S 4 . —1 gl
cP >c1 ) —pC ab_
K — & R QprTa —IK
I_ Aven K = 1 fungerar.

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 1Y

1 0 1 1 0 1

1 1 Q 1 1 A - 0

N

Aven J = 1 fungerar.
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Funktionsbeskrivning

Funktions- och excitationstabell for JK-vippa

. 18 4 N q
CP > C1 > C1 5

0O h 1K
K—I_ 1R Qp

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




