IE1204 Digital Design
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=] O1 Booles algebra, Grindar
MOS-teknologi, minimering

Kombinatoriska kretsar

Laskretsar, vippor, FSM
FSM, VHDL introduktion
Asynkron FSM

Minnen

Forelasningar och évningar bygger pa varandra! Ta alltid igen det Du missat!
Las pa i forvag — delta i undervisningen — arbeta igenom materialet efterat!
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OH 11.1 "Glitchar”

Om signaler passerar olika manga grindsteg pa vagen mot utgangen kan
kortvariga oonskade avvikelser fran sanningstabellen uppkomma, sa
kallade "glitchar”.

Visa i Karnaughdiagrammet
hur man undviker dessa.

E
&
B L0 1216
c &=

A

T

Glitchw

(1 figuren visas bara fordrgjningen i inverteraren — ovriga grindfordrdjningar
som inte paverkar "glitchen” har inte tagits med )
William Sandgvist william@kth.se
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OH 11.1 "Glitchar”

Om signaler passerar olika manga grindsteg pa vagen mot utgangen kan
kortvariga odnskade avvikelser fran sanningstabellen uppkomma, sa
kallade "glitchar”.

Visa i Karnaughdiagrammet

hur man undviker dessa. A
A E B
& C
o4 \
B | i) 21— G p | J
C & = E
F .
Signalen D ar fordrojd i forhallande tilA G @
BC. Glitch

(1 figuren visas bara fordrgjningen i inverteraren — ovriga grindférdrdjningar
som inte paverkar "glitchen” har inte tagits med )
William Sandgvist william@kth.se



( med alla grindfoérdrojningar )

A
A B
& c N
xf. 4.
B_LrpD 21— 6o N
C & = E \' \
; N
G L]

(Jan Andersson)
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BC G
2 A o0 01 11 10
& 0n 172 013n 12
B p— Yql—6 070 [1]/70 |70
C 10_&—; 1 40 51 (1 61]
Natet i ett Karnaughdiagram: N~
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B
C

11.1

BC G
AN 00 01 11 10
T3~ |2

E
m&}me 0/°0 ["11°0 |“0
F 11]°1)

& 4~ (B
— a7
Natet i ett Karnaughdiagram: AN
Se till att Karnaughdiagrammets hoptagningar bildar en
sammanhangande "kontinent” — inga Gar! (Man tar med konsensus-
termer sa att man far funktionen pa fullstandig primimplikator form).
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11.1

BC G
AN 00 01 11 10
T3~ |2

E
B 103&}216 0% ["1]°0 |0
] 11]°1)

) S 1% P11
Natet i ett Karnaughdiagram: -
Se till att Karnaughdiagrammets hoptagningar bildar en
sammanhangande "kontinent” — inga Gar! (Man tar med konsensus-
termer sa att man far funktionen pa fullstandig primimplikator form).

G =BC+ AB {Hazardfritt} G =BC+ AB+AC

William Sandgvist william@kth.se



|
®

& —=1
B_ | {2

c . &=

__:)

L

Vi ser att signalen X "tacker upp”

OXTmMmoO >

da det ar risk for en "glitch”, till
priset av ett mer komplext nat!
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OH 11.2 SR Asynkront
sekvensnat

SR-laskretsen ar ett asynkront sekvensnat.

+-
R >1OQIAIcQ

S—>1J_ L

Alla grindfordrojningar som finns i natet tanks placerade i symbolen A
som far en liknande funktion som D-vippan i ett synkront sekvensnat.
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SR Analys:

Q

T
A,

Q

=1 R >1
3 > 2105

|

|

—
—|
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SR Analys:

T

Q

R;%V R 21QIAI‘Q
s L
S —>1 rZ1J

Q*=R+S+Q=R-(S+Q)=R-(S+Q)=SR+RQ
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SR Analys:

T

Q

R;%V R 21QIAI‘Q
s L
S —>1 rZ1J

Q*=R+S+Q=R-(S+Q)=R-(S+Q)=SR+RQ

+
SR Q
Q. 00 01 11 10

0 "0 "0 [T &

E 59 |70 @L_
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SR Kodad tillstandstabell

Den kodade tillstAndstabellen brukar kallas for excitationstabell

— SR

nar man arbetar med asynkrona tillstandsmaskiner. g Q*
Q~_00 01 11 10
0% "0 °0 1
7] 5A4 |7
1171)°0 "0 {1
%0 f
Nuvarande | Nasta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
0 0 0 0
1 1 0 0
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SR Kodad tillstandstabell

Den kodade tillstAndstabellen brukar kallas for excitationstabell

— SR

nar man arbetar med asynkrona tillstandsmaskiner. g Q*
Q~_00 01 11 10
0% "0 °0 1
7 5 |7
11°1)70 '0 {1
G0
Nuvarande | Nasta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
0 0 0
1 1 0 0
For varje insignal (kolumn) maste det finnas atminstone Q"‘I—AT Q
nagot tillstand dar Q = Q*. Sadana tillstand ar stabila och de ==
(I

brukar markeras genom att ringas in.
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SR Kodad tillstandstabell

Den kodade tillstAndstabellen brukar kallas for excitationstabell

— SR

nar man arbetar med asynkrona tillstandsmaskiner. g Q*
Q~_00 01 11 10
0% "0 °0 1
1_/ 5 |7
o ED% "0 1
Nuvarande | Nasta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
(0] © | © | ©
1 1 0 0
For varje insignal (kolumn) maste det finnas atminstone Q"‘I—AT Q
nagot tillstand dar Q = Q*. Sadana tillstand ar stabila och de ' J'
L

brukar markeras genom att ringas in.
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SR Kodad tillstandstabell

Den kodade tillstAndstabellen brukar kallas for excitationstabell
nar man arbetar med asynkrona tillstandsmaskiner. g Q*

Q~_ 00 01 11 10
o0 "0 %0 [
1_/ 5 7
o ED% "0 1
Nuvarande | Nasta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
(0] @ | @ | @ 1
(1) @ 0 0 @
For varje insignal (kolumn) maste det finnas atminstone Q"‘I—AT Q
nagot tillstand dar Q = Q*. Sadana tillstand ar stabila och de 'L J'

brukar markeras genom att ringas in.
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SR Tillstandsdiagram

Nuvarande [ Nasta tillstand Q*
tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
0 © | @ | @ 1
1 (D 0 0 D
SR 00

01 00
11 10

N—"—
\ 24

01
11
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SR Tillstandstabell

TillstAndstabellen brukar kallas for flodestabell nar man arbetar
med asynkrona tillstandsmaskiner.

Nuvarande [ Nasta tillstand Q*

tillstand Q Insignaler SR
00 01 11 10
A @ | ® | ® B
B A A
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OH 11.3 Oscillator?

W‘H']H'] Q+[3[Q lip]
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OH 11.3 Oscillator?

W‘H']H'] Q+[3[Q lip]

Q" =Q
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OH 11.3 Oscillator?

W1H1H1 QT]{Q [lip!

Q" =Q

Inga stabila tillstand!

QI
0] 1
1] 0
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OH 11.3 Oscillator?

1}

(EISK

Q|

0 1 Inga stabila tillstand!

110

6:t,, = f= .
6-tpp

William Sandgvist william@kth.se



OH 11.3 Oscillator?

(EISK

H1 QA Q rin

-

_Q
Q" =Q 0
1
6ty |
— T=6
Sifferexempel: 1,y =5-107

Q+
1 o
Inga stabila tillstand!
0
1
iy = =
6-tpp
1
f= —~ =33 MHz
6-5-10
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OH 11.3 Oscillator?

{7

1}

ﬁ1

QA Q rin

-

_Q
Q" =Q 0
1
6ty |
— T=6-
Sifferexempel: 1,y =5-107

Q+
1 o
Inga stabila tillstand!
0
1
ty = f=—"—
6-tpp
1
f= —~ =33 MHz
6-5-10

Kan anvandas for att indirekt mata upp grindférdrojningen for logikkretsar.
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Speciellt for asynkrona nat

e Tillstanden maste kodas Kapplopningsfritt (tex. Graykod).

SR-laskretsen ar kapplopningsfri eftersom det bara finns en
tillstandssignal, som ju inte kan kapplopa med sig sjalv.

e Nasta tillstandsavkodaren maste vara Glitchfri/Hazardfri
(aven konsensustermer tas med).

SR-laskretsens nat ar sammanhangande i Karnaugh-diagrammet,
det finns inga fler konsensustermer som behdver tas med.
SR Q*
mﬂﬂ 01 11 10
0 DO 1[] 30 21‘
15D % "o |l

SR

RQ -~
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Speciellt for asynkrona nat

e Tillstanden maste kodas Kapplopningsfritt (tex. Graykod).

SR-laskretsen ar kapplopningsfri eftersom det bara finns en
tillstandssignal, som ju inte kan kapplopa med sig sjalv.

e Nasta tillstandsavkodaren maste vara Glitchfri/Hazardfri
(aven konsensustermer tas med).

SR-laskretsens nat ar sammanhangande i Karnaugh-diagrammet,
det finns inga fler konsensustermer som behdver tas med.

Q+
SR
SR-latchen &r saledes en “idiotséker” Q. 00 01 11 10
konstruktion. 0% "0 %0 %1
. . : MY Y E—SR
Storre asynkrona sekvensnat ar betydligt 4 5. (T |64
: =1970 |0 |
mera komplicerade att konstruera! RQ -  ——
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Tillstandsdiagram som hyperkuber

Tillstandsdiagrammet placeras ut pa en hyperkub med Graykodade
horn.

For tva tillstandsvariabler blir @ @

det en kvadrat.

10) (11

William Sandgvist william@kth.se



Tillstandsdiagram som hyperkuber

For tre tillstandsvariabler blir

det en kub. 10_0/ 101
009 Qm

113 /1-11
010 ’6-11

William Sandgvist william@kth.se



Tillstandsdiagram som hyperkuber

For tre tillstandsvariabler blir 100 101
det en kub.
o
Det blir tydligare om man
"plattar till” kuben.
013 /0‘11
110 111

William Sandgvist william@kth.se



Tillstandsdiagram som hyperkuber

For tre tillstAndsvariabler blir 100 101

det en kub.

000 01

NS
=

Det blir tydligare om man
"plattar till” kuben.

>/
=3

010 11

For fler variabler ar principen
densamma, men tillstanden

placeras i hdrnen av hyperkuber
och det blir svarare att rita. 110 19
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(Jfr. Karnaughdiagrammet.)

od

L] LIR1I]
VY. : o0 01 11 10
/ / b T B |2
(s {11 (1
4 |5 7 |6
(RLLT] 1100

1z 1z [15 |14

2 [@ |11 |0

llllll
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http://media.texample.net/tikz/examples/PDF/gray-code-in-4-cube.pdf

OH 11.4

G
~ C1
O_
1
Q
1D 0
i

Analysera foljande krets. Rita ett tillstandsdiagram.

Betrakta kretsen som ett asynkront sekvensnat dar klockpulsingangen &r
en av de asynkrona ingangarna. Vad har kretsen for funktion?

William Sandgvist william@kth.se



11.4 Positiv flank och negativ flank

11
T11 i}
G1.f1— 1 1D qo
>~ C1
100 -~

T11 iol @

q1
1D 0

—> C1

e Vid positiv flank T gar C frén 0 till 1 och C=1 kopplar den 6vre g0 vippan till
utgangen.

e Vid negativ flank ¥ gér C fran 1 till 0 och C=0 kopplar den undre g1 vippan till
utgangen.

Resultatet blir en D-vippa som som reagerar pa klockans bada flanker.
William Sandgvist william@kth.se



DETFF-vippan

0
D $ 1D d
> C1
= : — 11D |—
Q >
. |E;:}C1 -
1D 0
—> C1
O_
C »

Dubbelflankvippan (DETFF, Double Edge Trigered Flip Flop) har fordelar
vad galler hastighet och effektférbrukning. Den kan i princip ge ett dubbelt
sa snabbt sekvensnat!

(Inforande av DETFF-vippor skulle krédva nytankande och omkonstruktion
av den ovriga logiken).

For att kunna dra nytta av férdelarna med DETFF-vippan maste den
konstrueras som en egen komponent — dvs. som ett asynkront sekvensnat.

William Sandgvist william@kth.se



OH 11.5 DETFF Thw |

C1

VvV

Konstruera en asynkron statemaskin som fungerar som en
dubbelflankad D vippa (DETFF), dvs vippan skall &ndra varde bade
pa den positiva och den negativa flanken av klockan.

a) Harled FSMen.

b) Ta fram flodestabellen och minimera den.

c) Tilldela tillstand (states), dverfor till Karnaughdiagram och hérled
de boolska uttrycken.

d) Rita kretsen.

William Sandgvist william@kth.se



11.5 MaQjliga infut kombinationer

D— 1D —Q
C >
[ L c L
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11.5 MaQjliga infut kombinationer

D— 1D —Q
C >
[ L c L

DETFF
Karakteristik

cDh|at

— = =D

—_ =)
—0—=000
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11.5 MaQjliga infut kombinationer

Det finns 4 ingangskombinationer (CD) och tva
utgangskombinationer (Q). Totalt 8 mdjliga g—;n —Q
tillstand (CD Q). _T—_cr;. C1

O_

DETFF
Karakteristik

— = =D
A(:‘_i_‘x(:}|

William Sandgvist william@kth.se



11.5 MaQjliga infut kombinationer

Det finns 4 ingangskombinationer (CD) och tva
utgangskombinationer (Q). Totalt 8 mojliga

tillstdnd (CD Q).

Ett nytt nasta tillstand far
vi genom att andra
antingen C eller D. Nar C
andras far vi en positiv
flank (1) eller negativ flank
(). Fér b&da flankerna
géaller att D kopieras till Q*.
(Enligt karakteristiken)

Muvwarande tillstand

Masta tillstind

Watan: | (CD Q) (CD Qy*
A 000
E 001
> 010
D 011
E 100
F 101
G 110
H 111

William Sandgvist william@kth.se

D— 1D —Q
C >
[ L c L

DETFF
Karakteristik

— = =D
—_— ) =
+



11.5 MaQjliga infut kombinationer

Det finns 4 ingangskombinationer (CD) och tva
utgangskombinationer (Q). Totalt 8 mojliga

tillstdnd (CD Q).

Ett nytt nasta tillstand far
vi genom att andra
antingen C eller D. Nar C
andras far vi en positiv
flank (1) eller negativ flank
(). Fér b&da flankerna
géaller att D kopieras till Q*.
(Enligt karakteristiken)

MNuvarande tillstand | Masta tillstind
MNaran: | (CD Q) (CD Qy*
AL %0 00k
5] ®1 10k
cl o g
o | o 4w
o [P
o [T
T [T
e P

William Sandgvist william@kth.se
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11.5 Flodestabell

Muwarande tillstind

ITasta tillstdnd

Mamn:

(Ch Q)

(CD Q)

A

ooo

010 C
T 100 E

B

oo

011 D
T 10 E

o1o

000 &
T 111 H

C
D

011

1B
T111 H

m

100

Joooo A
110G

101

L oo &
111 H

NAGTS
100 E

L 011D
01 F

Nuvarande | Nésta tillstand Output
tillstind | CD= Q
00| 01| 11| 10

A Al C| - |E 0
B D| - | E 1
C AlO | H]| - 0
D B|DO | H/| - 1
E Al - |G |E® 0
F Al -|H|® 1
G - | D@ | E 0
H - DB |F 1

Stabila tillstand markeras med ring. Kontrollera att varje kolumn "CD”
innehaller minst ett stabilt tillstand, annars far man ju ett "oscillerande”

nat for den insignalen. Don’t-care

infors dar insignalen "CD”

innehaller mer &n en andring fran det stabila tillstandet pa raden.
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11.5 Tillstandsminimering

* @
O

A och B ar inte ekvivalenta om ...

o Lo

Ekvivalens innebar att tillstAnden ska vara stabila for samma
insignaler, och ha sina don't care fér samma insignaler — sa att man
inte forlorar flexibiliteten infor den fortsatta minimeringen.

Kompatibilitet blir olika for Moore eller Mealy. FOr Moore-kompatibla
automater galler att utsignalerna maste vara lika, och utsignalerna i
efterfoljar-tillstanden (alla, om flera) maste ocksa vara lika. Annars ar
de tva tillstdnden inte kompatibla!

William Sandgvist william@kth.se




. o = . . Nuvarande| Nasta tillstand Output
Tillstandsminimering ™" &e e °,
Vi startar med ett block med alla tillstand % STl 0
P, = (ABCDEFGH) E E o E 8 %
Inga Ekvivalenta tillstand, o T-1olGlel 0

vi undersoker Kompatibilitet

Tillstanden delas forst i tva block efter utsignal. ACEG har utsignal
0, BDFH har utsignal 1.
P, = [ACEG][BDFH]

A och C har samma efterfoljar-tillstand

(eftersom don’t-care kan utnyttjas som H eller E)
AC-E
ACH-

P; = [(AC)...][BDFH]

(For kompatibilitet racker det har med att utsignalen fran efterfoljar-
tillstanden & samma, det behover inte vara exakt samma tillstand som

det rakar vara i detta exempel.)
William Sandgvist william@kth.se



- [o) - - - :llll;:lri{lde 2&5‘:1 tillstand gutput
Tillstandsminimering o 1)1
A ®|C| -1E 0
B ®| D -1]E 1
E och G har samma efterfoljar-tillstand R A -
(eftersom don’t-care kan utnyttjas som A eller D) E_ A1 -18 g ¢
A-GE G | -|D % E| 0
H D Fl 1
-DGE

P; = [(AC)(EG)][BDFH]

B och D har samma efterfoljar-tillstand
(eftersom don’t-care kan utnyttjas som H eller E)
BD-E
BDH-
P; = [(AC)(EG)]I(BD)...]

F och H har samma efterfoljar-tillstand
(eftersom don’t-care kan utnyttjas som A eller D)
A-HF
—-DHF

P3; = (AC)(EG)(BD)(FH) | v Kklarar oss med fyra tillstand!
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11.5 Ny Flodestabell ™

De nya tillstanden betecknas:
AC—A, EG—E, BD—B, FH-F.

Nuvarande | Nésta tillstand Output
tillstand | CD= Q
00| 01| 11|10
A B A F|E 0
B F | E 1
E Al B |®|® 0
F AlB | ®|E® 1

Nuvarande | Nasta tillstand Output
CD= Q
00| 01| 11|10
A m|lC| - |E 0
B B | D| - |E 1
C A|lC|H]| - 0
D B|MD|H| - 1
E Al -G |E 0
F Al -|H|P 1
G - | D@ E 0
H D|H|F 1
Tillstandsdiagram
11
11
=(FI1 " '*
00
11|01
01
= Bll
10 00
01
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11.5 Tillstandskodning

@ 0 Tillstanden (q,q,), placeras i hérnen
pa en Gray-kodad kvadrat. Tex.
0 A=00, F=01, B=11, E=10.

William Sandgvist william@kth.se



11.5 Tillstandskodning

@ @ Tillstanden (q,q,), placeras i hérnen
pa en Gray-kodad kvadrat. Tex.

A=00, F=01, B=11, E=10,
—@

Aven alla "rotationer” och "speglingar”
av koden ar giltiga tillstandskodningar.

William Sandgvist william@kth.se



11.5 Tillstandskodning

@ @ Tillstanden (q,q,), placeras i hérnen
pa en Gray-kodad kvadrat. Tex.
0 o A=00, F=01, B=11, E=10.

Aven alla "rotationer” och "speglingar”
av koden ar giltiga tillstandskodningar.

A FB E A F B E
00 01 11 10 10 11 01 OO
01 11 10 OO 00 10 11 O1
11 10 00 01 01 00 10 11
10 00 01 11 11 01 OO 10

William Sandgvist william@kth.se



11.5 Tillstandskodning

@ @ Tillstanden (q,q,), placeras i hérnen
pa en Gray-kodad kvadrat. Tex.
A=00, F=01, B=11, E=10.

Aven alla "rotationer” och "speglingar”
av koden ar giltiga tillstandskodningar.

A FBE AFBTE o
00 01 11 10 [10 11 01 00 gD(?(;tt?/cbll:irg\tle\l/ral i
01 11 10 00 00 10 11 O1

11 10 00 01 01 00 10 11 tillstandskod.

10 00 01 11 11 01 OO 10

William Sandgvist william@kth.se



11.5 Tillstandskodning

@ @ Tillstanden (q,q,), placeras i hérnen
pa en Gray-kodad kvadrat. Tex.
A=00, F=01, B=11, E=10.

Aven alla "rotationer” och "speglingar”
av koden ar giltiga tillstandskodningar.

A FB E A FB E
00 01 11 10 |10 11 01 OO
01 11 10 OO 00 10 11 O1
11 10 00 01 01 00 10 11
10 00 01 11 11 01 OO 10

Ar detta basta tillstandskodningen? Uttdmmande sokning (=prova alla) ar
oftast enda I6sningen for den som vill veta!

Detta blir var
godtyckligt valda
tillstandskod.

William Sandgvist william@kth.se



11.5 Exitationstabell

Nuvarande | Nasta tillstand Output
tillstand | CD= Q
00| 01|11 10
A |®& &|F|E| O
B |®[@®|F | E| 1
E AlB|E B 0
F Al B |B|E 1
Nuvarande | Nasta tillstand Output
tillstind | CD= Q
41Y0 00| 01| 11| 10
10 (10J| (10]| 11 | 0O 0
01 01]| 01)] 11 | 00 1
00 10| 01 [[00) |[00)| O
11 10] 01 [MUJUd] 1

William Sandgvist william@kth.se




11.5 Karnaughdiagram

Nllvill‘mlde Nasta tillstand Output Pa K-m ap-fo rm:
tﬂlsqti]&% %B" 011|111 10 . Nuvarande | Nasta tillstand Output
10 1010 11|00 O tillstand CD= Q
01 01|01 11|00 1
00 [10]01]00[00] O 2% 00|01 )11]10
11 1001011111 ] 1 00 10| 01 | 00 | OO 0
01 01101 11| 00 1
11 101 01 | 11| 11 1
10 10| 10 | 11 | 0O 0
cD 9% cD %D
9,\ o] 01 11 10 g, 00 01 11 10 Q=g
q q 0
08w10 30 20 0800@30 20 + - -
= q, =CDq, +CDq,+CDqg,+CDgq,+
%0 °0 |((M)°0| (1 F1)]"1]° - == =
1_ | 1 —r +0,9,C+0,9, D+,9,C+0qq,D
e (Al e 3 () I
~ Jq. =q,D+9,9,C +q,CD +q,CD +q,q,C
8ﬁ€1j1ﬁj16 880 90 1L16 0 0 1Yo 1 1 1Yo
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OH 11.6 Analysera

(-7 - o=
| Y1 B

-
|- |
| &J |
iE=aE
| L

Analysera ovanstaende krets.

A"

I I
D)

1

E

2| 20| |2,

C

a) Harled de Boolska uttrycken for tillstandsvariablerna Y, och Y,,.

b) Harled exitationstabell. Ledning: Vilken funktion (inom streckat)
finns i de inre looparna.

c) Harled flodestabell, tilldela symboliska states och rita FSM.

d) Vilken vippa motsvarar detta?
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11.6 Boolska funktioner

—

[

& T &)
= A=
& IE=r
— L _ —

Y, =YY, +Y,C+Y,C

Y =Y, (Y, ®1)+(Y,®1)C+Y,C
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11.6 Glitch-fri MUX?

Vanlig MUX: Glitch-fri MUX:
b a Y b a Y
e\ 00 01 11 10 ¢4 0 Y e\ 00 01 11 10
of'0|(4l1) 0| b—1 o'0 |(1 I} 0
1100 |1]1) 11’0 [0 W 1
C c
]l = = 1 1 = = 1
a a
bl g1 — ! b _&J |
L == _ _ _| I I
I & I
L = _ _]
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11.6 Tva Glitch-fria MUXar

Natet kan ses som sammansatt av tva Glitch-fria MUXar. Detta
faktum kan utnyttjas om man vill resonera sig fram till natets
funktion.

— [ a1 I e R
]—_1 | —C&_l_:‘1 |Y'|| &_I_>1 | YO
| IR | IR
| _&E | | _&ﬁ | ?
I & I I & I
L == _ _ _ Ll —= _ _ _l
C
L ] 1
| | | |
7 —1=1 | 0 | Y1 | h | YO
I 1 | I 1 | Q
L | |
L | _ L | _
C
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11.6 Boolska ekvationer

Vi anvander de boolska funktionerna for att harleda funktionen.
Q — Yo
Y=Y, (Y, @ 1)+ (Y, ®1)C+Y,C =
=Y, (Y, +Yo )+ (Y, +Yo 1)C+Y,C =
JEYIYOT+Y1\70 I +YOT6+\70 I6+Y1C}

4Y,Y, +Y,C+Y,C |
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11.6 Excitationstabell

Y =YY, 1 +Y,Yo I +Y,1C+YoIC+Y,C

Y+

Ic 1
Y. \_00 01
y

11 [10]

000~ |1
Yy IC 000

0 (1

IS R B

“0

G

‘Iﬁ“‘ 16

°0 |1

~)

1)

Y1C

<

0

IC

Y

<
D—L

Y, =YY, +Y,C+Y,.C

Y+

IC

T
g
8

00 0O1

0
11

10

0

°0

0

1!1]

0 1

11|J

Y,C

Rddmarkerade inrigningar ar kretsens Hazardcover
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11.6 Exitationstabell

Ic 1 Ic
YN\ 00 01 11 [10] YN\ 00 01 11 10
75 291% [0 o w Yog % "o IPo I7o
)0 |0 [0 T |0 [T
y1y0f1 &J@q\ 0 Y% j|_ 1 fﬁ] \ﬁ,_
Lol A afo ko
YiC€ Y,IC YiC€
Nuvarande | Nasta tillstand Output
tillstand | IC= Q
Y1Yo 00| 01| 11|10
00 00 0d | 1p 0
01 11 | 86+66+1 1
11 01 1
10 00| H4 | 11 0

Q

Omyjliga tillstand betecknas
som genroemstrukna. Det
galler tillstand, som for att
nas, skulle krava tva
andringar av insignalen fran
det stabila tillstandet pa den
aktuella raden.

IC 10—-01 omgjlig
samtidig andring av
— Yo ingangssignalerna.
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~ Nuvarande | Niista tillstand Output
. O e S t a e tillstand IC= Q
Yi¥Yo 00| 0111 |10
00 |0O0(PO PO 10, O
Nuvarande | Nista tillstand Output 01 o1 1
tillstand | IC= Q LA A A
YiYo |00 01|11 10 0 Joof#nlid] o
A @D A | @ | D 0
B ClA | A 1
C ©|©|© ]| B 1 De omdjliga tillstdnden
D Alc | C D 0 (genomstrukna) skulle
kunna utnyttjas som
égjﬂ . Don’t-care om man vid
o 10 h 10 ett annat tillfalle omkodar
: 00 DI natet.
Tillstandsdiagram: ’ .
0
BII . “(cn
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11.6 Vilken vippa ar det?

00,01,11 Y o
d 00 (DIO

B — 1T

1 11 CP——pc1

00 T —
BIl (Cl1 L
=

10 00,01.11

Om I =1 och C ar klockpulser 1,0,1,0... blir sekvensen:

IC: 1011 10 11, D-C-B-A-D-C-B-A Q: 0-1-1-0-0-1-1-0
Dvs. vippan togglar p& positiv flank () hos C.

Om | = 0 blir det i stallet "pa stallet marsch”
A—-AochD—-A Q=0
C—->CochB—>C Q=1

Vippan byter tillstand vid évergangarna fran C = 0 till C = 1,
séledes en positivt flanktriggad (T) T-vippa (1 =T).
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