TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Sekvencni obvody
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zavér: vystupy zavisi na ,historii*

sekvenc¢ni obvody (dosud: kombinaéni obvody)

zpétna vazba 171
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Navrh sekvencniho obvodu (piikiad)
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Navrh sekvenéniho obvodu (piiklad) 2

graf pfechodd — tab. prechodii (a vystupd):

(Lp) 00 10 11 01 00 10 11 01
N (NL|?|P| |x|S|S|S

L (L2 |P| |z]s]|s|s
P |(PIL|?2|P)| |v|s|s]|s
krouzkem jsou oznaceny tzv. stabilni stavy

N,L P

stavy: e vnitini (kritce jenom stavy):
e vstupni: 00, 01, 11, 10
e vystupni: X, Z, V, S
kédovani stavi:
stav (vnitini, ...) ~ hodnoty logickych proménnych
logické proménné: vnitini, vstupni, vystupni
byly kédovany jiz pfi zadani
viz pfedchozi folii

e vstupni stavy:
¢ vystupni stavy:
e vnitini stavy:

a b a ab jsou
ll\_l g (1) vnitini
Pl1 1 proménné
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Névrh sekvenéniho obvodu (pfiklad) 3

kodované tabulky prechodi a vystupi

— " ) =7

N 0o 1 N 01 [T\ 1\

L |{ojo] |1 L |(a]1]1]1)

P nNo 1 P 0l111]1

? N\ ? N
ab ab

—— () ="
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L 111 1 L 0j111]1

P 1| |1 PllyT]1]1] 1)

? \ N\ ? \ N\
ab ab

a =p+a-l z=p+l+a-b

¥ =p+1+0b v=p+l+a

samostatny ukol: Provedte zpétné doplnéni tabulky
pfechodu a grafu pfechodl (tzn. nahradte otazniky vy-

slednymi hodnotami).
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Névrh sekvenéniho obvodu (pfiklad) 4

schéma zapojeni
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struktura sekvencnich obvodu

@ K1, K2 —

kombinaéni

obvody
P
t D P e @
vstup — vystup P — pamé-
[ 1> v ] E tové cleny
ol b ;
a
pamétové ¢leny — klopné obvody [ip-flop]
h’ (asynchronni)
ﬁ typ R-S [Reset—Set] typ R-S
R Q S Q
vnitrfni promeénné
(vnitini stav) S Y E Y
R S|[Q Y’ R S|Q Y
0 0|Q Q ~pamatuje” | 1 1| Q Q'
0 1|1 zapis 1 1 0/1 @
1 00 ¢ zapis 0 0 1,0
- 1 1{0 O ?7?7? 0 0|1 1
samostatny dkol: Pokuste se doplnit ,nulovani® —
(tzn. nastaveni do stavu N). RasS, popi. RaS — tzv. budici funkce
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nékteré problémy:

fundamentalni rezim :

e zména jediné vstupni proménné

o dalsi zména: az po ustaleni vystupt
hazardy (piiklady) :
tzv. staticky hazard v 1

tzv. soubéh /

,,Fe§eni“ i tzv. synchronni sekvencni obvody

(dosud: tzv. asynchronni)
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synchronni sekvencni obvody

do zpétnych vazeb se zaradi tzv.

‘synchronm’ pamétové cleny (klopné obvody)‘

tj. obvody, jejichZ vstupy jsou vzorkovany tzv.
‘hodinovymi pulsy‘

(kratce ,,hodinami*)

[clock]

= pfechodové déje jsou ignorovany,

= ,diskrétni ¢as* — takty.
® r ©
-

h
Epipue

synchronni pamétové ¢leny (klopné obvody):
¢ hladinové (fizené hladinou) [latch]

o hranové (fizené hranou) [fip-flop]
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hladinové klopné obvody [atch]

1. typ R-S [Reset — Setl
R

9
S Q

5

h
0 | ,,pamatuje se*
1 | vst. ~» vyst.

R-S=1 & h:1-0 = Q=7
proto: |R-S # 1| — nutno zajistit pfi navrhu
2. typ D [Data]

Q
Q

750 e

problém: siika hodin. pulsi — hranové klop. obv.

poutziti hladin. klop. obvodu: mimo zpétné vazby

(registry — nékdy)

hranové klopné obvody

R TLILTLTD

zména vystupd (Q, popi. Q): jen pfi ndb&zné hrané
hodinovych pulsa

spole¢né hodiny —

e hodiny /4 — zména stavu vSech klop. obv.
e potom: pfechodovy déj v kombinacnich obv.
e hodiny * — atd

Pozn.:

1. modifikace uvedeného zapojeni:
zavérna hrana misto nabézné hrany (N, misto )

2. existuji i Jiné moZnosti realizace hran. klop. obvodi

3. i zde nutno zajistit [ R- S # 1 — jiné typy
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typy hranovych klopnych obvodui

1. R-S [Reset — Set]

(viz ptedchozi folie)

- ol
-0 e O
[y

D Qt+1
1 1
0 0
J K Qt+1
0 0| @
0 1 0
1 0 1
1 1| ¢f
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typy hranovych klopnych obvodu 2
4. T [Trigger]
T Qt+1
q 1| Qt
t
o 0] @

aynchronni nastaveni a nulovani

synchronnich klopnych obvoda

nulovdni

nastavent
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navrh synchronnich
sekvencnich obvodu

Postupuje se analogicky jako pfi navrhu asynchronnich
sekvenénich obvodua (viz piiklad), ale:

o fundamentalni rezim se nevyzZaduje

¢ hazardy vibec nevadi

e pojem stabilni stav ztraci smysl

¢ klopné obvody

o typu D: klopné obvody se ,prosté” vlozi do
zpétnych vazeb (schéma @ nebo Q)
o ostatni: vystupy K2 (viz ® a ®) — budici
funkce (napf. J a K) klopnych obvodi
Pozn.: i u asynchronnich sekv. obvodii @ a @:

vystupy K2 — budici funkce (R a S)

Rekapitulace:

kombinaéni

logické obvod asynchronni
ogicke obvody sekvencni { y

synchronni

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Koneény automat ( KA ) : matem. model SLO

-Sestice: (X, Y,Q,Q, 5,2)

X.... mnoZina moZnych kombinaci hodnot vstup. proménnych
KA; pF: 8 vstup. prom. => X obs. 2° = 8 kombinaci

Y .... mnoZina moznych kombinaci hodnot vystupnich
proménnych KA

Q... mnoZina mozZnych kombinaci hodnot vnitfnich proménnych KA
( mnoZina stavu )

Q, .... potéatedni stav ( kombinace hodnot vnitfnich proménnych KA
v pocated. stavu )

8 ... stavové pfechodova funkce :
8:X x Q—Q....definuje pfisti vnitfni stav KA
Ao vystupnf funkee :
Ara)X x Q—Y .... typ Mealy
b) Q—— Y .... typ Moore

- graf pfechodt

Formy popisu KA :
— -tabulkyprodai
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Ukazky automatl

1)fadié Cislicového poéitate

Reset

.. pogétecni nastaveni adresy instr. (IP)

&teni instrukee, T

++++ inkrementace IP

— — — —(instrukce s jednim oper.)
.. Gteni operandu

Z _ _ _(instrukce bez operandii )

L. fetch
.. Gteni operandu

.. dekédovani operaé. znaku

fizeni

4 . execute
nésobeni I

pozn: obr. znazorfiuje pouze funkci
fadie, nejsou zde uvedeny
jeho vstupy ani vystupy
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2) Cita& mod 3: i vystuPy - 001,010,100 = tfi vystupni proménné

i vnitini stavy - 00,01,10 = dva klopné obvody
O
typ Moore:
reakce na vstup
viditelna az po pfechodu
do pfistho stavu
vstup &itade
vystupy &itade obecns
zakddovany vnitini o
stav ¢itace rizné

0/001 vstup &itate
/ vystup &itade
/ typ Mealy:

reakce na vstup
je viditelna ihned

zakédovany vnitfni

0/100 11100 0/010 stav Citate

pozn.: Vystup obou &itadl je v kédu 1 ze 3.
Obvykle vak byva kédovan dvojkové (00,01,10).
Pak Ize v naSem prfipadé u typu Moore ztotoznit
vnitfni a vystupni proménné.
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a) paralelni registry (doGasna pamét)

UTVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Soucastkova zakladna
Cislicové techniky

1
d, : D : 9o
1 C b— |
: ¥ 1
. 1
: : | SSI (small scale integration)......... do 10? hradel/&ip
d : ! MSI (medium scale integration).... 10° aZ 10° hradel/gip
7 t D T q, 3w 4 ¥
cl : c|l b— LS| (large scale integration)......... 10° az 10" hradel/Gip
1 .
clear ! | ! VLSI (very LSI) ..ocovvviieiiiiiiienee nad 10* hradel/¢ip
b) seriové registry (pfevodniky) o
. - - S8l - elementéarni logické &leny:
-serioparalelni: seriovy vstup - d d
paralelni vystup » an ,vr;an’ ’ gr, zorbxc‘)JrK
-paraleln&seriové: paralelni vstup « pametove obvedy D, JK, ...
seriovy vystup
i MSI - ¢asto pouzivané universalni obvody:
paralelni vstup + multiplexory: 2 x 1,4 x1,2x2, 16 x 1, ...
+ ¢itace: mod2, mod5, mod16
seriovy L « registry
vstup D[ |... o] | D seriovy
c C Cc vystup
cl
fizeni
vstupu
paralelni vystup
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LSl a VLSI :
- specialni: mikroprocesory

mikroprocesorové fezy

paméti (ROM, PROM, EPROM, RAM, ...
rizné podplrné obvody

- universalni (s programovatelnou strukturou)
vyhody vzhledem k SSI a MSI:
- vy$8i rychlost
- vy88i spolehlivost
- niz8i naklady na montaz
- niz8i spotfeba elektr. energie

implementace:

® pInd zékaznicky ndavrh: ve$keré propojeni je pIné realiz.
jiz pfi vyrob& => slozita spoluprice vyrobni zavod
-uzivatel
® polozakaznicky navrh:
vyroba - pfipravi polotovar
uzivatel - propojeni pozadované struktury
- PLA (programmable logic array)
- PAL (programmable and logic)
- FPGA (field programmable gate arrays)
- FPLD (field programmable logic devices)
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» technologie spojovacich bod(:

- tavné bipolarni pojistky => jednorazové naprogramovani

- elektronické spinate fizené:
a) transistory CMOS s izolovanym
hradlem => vymazéani svétlem

b) bistabilnimi klopnymi obvody => nutnost
konfigurace po kazdém zapnuti elektrické
energie programem z pevné paméti (EPROM).
PF. XILINX
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