Sammanfattning
Forelasning 3 - Digitalteknik

I boken: avsnitt 2.3 (2, 4.1-4.2 i Hemert, Digitala kretsar)

Sekvensnat

En tillstandsmaskin och dess graf dr en modell for ett nskat beteende hos ett system. Som en
teoretisk modell ar den alltsa inte bara applicerbar pa elektroniska apparater utan kan ocksa
modellera mekaniska system, datorprogram och andra informationsfléden. Vi ska nu ga vidare
och realisera (bygga) var framtagna maskin med hjélp av enklast mojliga logiska enheter. Dessa
nétverk av logiska enheter som realiserar en maskin kallas for sekvensndt.

De enklast mojliga logiska enheter som vi kommer att anvinda i vara sekvensnét ar av tva typer:

Switchfunktioner eller Booleska funktioner. En Boolesk funktion &r en funktion med n binira
insignaler x1, xo, ..., x, och en binir utsignal u.
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I var tillampning kommer in- och utsignal att vara funktioner av den diskreta tiden, x;(t), z2(%), . . .,
men det skrivs oftast inte ut.

De enklaste byggstenarna som ska anvindas for att gora realiseringen kallas for grindar. De fyra
viktigaste typerna av grindar d&r: NOT, AND, OR och Modulo 2 adderare.

NOT grinden, eller inverteraren, ger komplementet av insignalen x. Skrivs
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AND grinden ger utsignal 1 om alla insignaler ar 1.
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OR grinden ger 1 nér minst en av insignalerna ar 1.
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XOR, Modulo 2 adderare ger utsignal 1 nir summan av insignalerna ar udda.
122 | T1 D X2
00 0 1

xQD@—m@IQ

faea(z1, x2) = 1 & X2

01 1
10 1
11 0

Ett ndt med en eller flera Booleska funktioner som inte innehéaller aterkopplingar (eller for-
drojningar) kallas for ett kombinatoriskt ndt.

Givet en Boolesk funktion, hur kan jag bygga upp ett ndt av grindar som korrekt realiserar
funktionen? Det formodligen enklaste sittet &r att konstruera ett 2-nivaers AND-OR nét. Vi
anvander forst n-ingdngars AND grindar, som d& blir 1 endast for en given insignalkombination.
Sedan kombinerar vi dessa med en stor OR grind. Se exempel med majoritetsfunktionen i slides.

Realiseringen av sekvensnét behover forutom kombinatoriska nét dven en annan typ av modul,
som kan lagra information. Den enklaste formen av minneselement &r det vi kallas for D-element
(D for delay, fordrojning). Ett D-element har en binér insignal och en utsignal. Utsignalen ges
av insignalen fordrdjd en tidsenhet, u(n) = x(n — 1).

En D-vippa uppdaterar (till vardet av insignalen) beroende pa en klocksignal. Det kan exempelvis
vara da klocksignalen gar fran 0 till 1 (positivt flanktriggad).
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Givet dessa komponenter dr vi nu redo att realisera godtycklig tillstandsmaskin enligt bilden.
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Momenten som aterstar ar att koda tillstdnden till en bindr representation, ta fram nésta-
tillstandsfunktionen och dérefter realisera det kombinatoriska nétet med grindar. Se exempel
pa foreldsningen.



