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Sekwencyjne ukiady cyfrowe

Uktad sekwencyjny to uktad cyfrowy, w ktorym zaleznosS¢ miedzy wartosciami sygnatéw
wejsciowych (tzw. stan wejsc) i wyjsciowych (tzw. stan wyjs¢) nie jest jednoznaczna, tzn.:

* temu samemu stanowi wejs¢ mogg odpowiadac rézne stany wyjsc¢

« stan wyjs¢ uktadu sekwencyjnego zalezy nie tylko od aktualnego stanu wejs¢ ale
rowniez od poprzednich stanéw wejs¢ tzn. od kolejnosci (sekwencji) zmian standéw
wejsc

wejscia x4, (t) n®  wyiscia
‘ 40 y,® i
sygnaty ukfad ——  sygnaly
wejsciowe Xn(0) e®  vigei
N — yjSciowe
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Sekwencyjne ukiady cyfrowe

Uktady sekwencyjne zapamietujg historie oddziatywan sygnatéw wejsciowych, dlatego
nazywane sg uktadami z pamiecia.

Pamie¢ uktadu, tzw. blok pamieci, tworzy minimalna liczba wielkosci niezbednych do
opisania wszystkich skutkow przesztych oddziatywan. Wielkosci te nazywane sg stanem
pamieci wewnetrznej (stanem pamieci lub stanem wewnetrznym) ukfadu.

stan

wejsé

stan

pamieci |

- q1

Xm —»

L . )1

uktad

Y
kombinacyjny| "

pamiec

stan
wyjsc
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Sekwencyjne ukiady cyfrowe

Uwzgledniajgc sposob oddziatywania sygnatow wejsciowych na uktad (a wtasciwie na blok
pamieci) uktady sekwencyjne dzielone sg na:

uktady asynchroniczne
zmiana stanu pamieci nastepuje bezposrednio (w dowolnej chwili czasu) pod wptywem
zmiany stanu wejsc

uktady synchroniczne

zmiana stanu pamieci nastepuje tylko w Scisle okreslonych chwilach czasu
wyznaczanych przez dodatkowy sygnat wejSciowy uktadu tzw. sygnat taktujgcy
(zegarowy, synchronizujgcy)

stan | X1 —» - > N1 stan
wejsC ) wy|s¢é
J uktad Y]

Y
kombinacyjny| "

stan
pamieci | qp

pamiec

sygnat zegarowy _ 1 I 1_ +
(w ukt. synchronicznych)
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Asynchroniczne uktady sekwencyjne

Model Huffmana

Huffman zaproponowat model, w ktéorym uktad kombinacyjny zostat rozbudowany o petle
sprzezen zwrotnych z dodatkowymi elementami opozniajgcymi A . Takie podejscie
pozwolito na realizacje pamieci uktadu sekwencyjnego.

stan | ¥1 — —— 1 stan
wejsc o, uktad " wyjs¢
. kombinacyjny
biezacy [ q , . Q. | nastepny
stan | : : i stan
pamieci | 9p Qp pamieci
A




Asynchroniczne uktady sekwencyjne

Dziatanie

« jesli dla danego stanu wejs¢ sygnaty stanu pamieci q; = Q; dla kazdego i = 1:--p to
uktad jest w stabilnym stanie wewnetrznym lub krotko w stanie stabilnym

 po zmianie stanu wejsciowego uktad kombinacyjny wygeneruje nowe wartosci
sygnatow (@; a czes¢ z nich, ze wzgledu na istnienie opdznien A; bedzie rézna od
wartosci aktualnych, tzn. g; # Q;, oznacza, to ze ukitad znajdzie sie w niestabilnym
stanie wewnetrznym lub krétko w stanie niestabilnym

» po uptywie czasu A; sygnaty stanu wewnetrznego biezgcego i nastepnego mogg miec
juz takie same wartosci i w konsekwencji uktad bedzie w stanie stabilnym, uktad moze
rowniez znalez¢ sie w kolejnym stanie niestabilnym i przez serie stanow niestabilnych
moze przejs¢ do stanu stabilnego

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych

X1 ——» L B41
X — uktad .
kombinacyjny
N~
N 41 : ; Q1
= : :
— dp Qp
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Asynchroniczne uktady sekwencyjne

Ograniczenia

Podstawowym wymaganiem pozwalajgcym na poprawne funkcjonowanie ukfadu jest
dopuszczenie zmian stanu wejsciowego tylko w stanach stabilnych.

Tryb podstawowy

Zaktada sie, ze po zmianie sygnatu wejsciowego, kolejny sygnat wejsciowy moze sie
zmieni¢ dopiero po przejsciu uktadu w stan stabilny, tzn. nie jest mozliwa jednoczesna
zmiana kilku sygnatéw wejsciowych.




Sekwencyjne ukiady cyfrowe

Opis
Uktady definiowane sg formalnie przy pomocy tzw. "pigtki":

(X,AY,5,1)

X to zbior wszystkich stanow wejsciowych (zawiera maksymalnie 2™ stanow, m to liczba
sygnatéw wejsciowych),

A to zbior wszystkich stanow wewnetrznych (zawiera maksymalnie 2P stanow, p to liczba
elementéw tworzgcych pamie¢ ukfadu,

Y to zbiér wszystkich stanow wyjsciowych (zawiera maksymalnie 2™ stanow, n to liczba
sygnatéw wyjsciowych),

6 to funkcja przejsc¢, ktéra odpowiada za pamiec uktadu, 6: A x X — A,

A to funkcja wyjsé€, ktéra okresla stan wyjsciowy uktadu, w uktadach o architekturze
Moore'a 1: A — Y, aw architekturze Mealy'ego 1: A x X =Y,

Automatyzacja i robotyzacja procesow produkcyjnych

1 1IM 29




Sekwencyjne ukiady cyfrowe

Uktad Moore'a Uktad Mealy'ego
. » 1
Xy ——] A -l @ E—’yl Xy —b A g E—')’1
a1 — —— Vn q1 : — Yn
W = »| C—

60: AXX - A 0: AXX - A

AA-Y AAXX->Y

SHH) AR
() ﬁl (21
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Opis ukiadu i ‘
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Metody opisu uktadow sekwencyjnych

Metody opisu
* metody zewnetrzne
metody uwzgledniajg jedynie zaleznosci pomiedzy sygnatami wejSciowymi i
wyjsciowymi, nie uwzgledniajgc informacji o stanach wewnetrznych uktadu, nie
pozwalajg na bezposrednie zdefiniowanie funkcji przejs¢ i wyjs¢ uktadu
* metody petne

w odroznieniu od metod zewnetrznych uwzgledniajg rowniez stany wewnetrzne
uktadu

metody
zewnetrzne petne
* Opis stowny » graf przejsc
» wykres czasowy « tablice przejsc i tablice wyjs¢




Metody opisu uktadow sekwencyjnych

Opis stowny

» przedstawia funkcjonowanie uktadu w sposoéb opisowy,

z opisu powinny wynika¢ wszystkie stany wejsciowe (a witasciwie wszystkie mozliwe
sekwencje tych standw),

z opisu powinny wynikac¢ wszystkie stany wyjsciowe (lub ich sekwencje),

Z opisu nie wynika bezposrednio ilos¢ elementéw pamieci niezbednych do realizaciji
uktadu,

opis komplikuje sie w miare wzrostu ztozonosci uktadu.

Uktad 2
Uktad umozliwia wigczanie i wytgczanie
Uktad 1 urzadzenia przy pomocy dwdch przetgcznikdw.
Wigczenie przetacznika wigczajgcego

Uktad umozliwia cykliczne wigczanie i
wytgczanie urzgdzenia przy pomocy przycisku
Jesli urzadzenie nie pracuje, wcisniecie
przycisku powoduje jego wigczenie, jesli
urzgdzenie  pracuje, wcisniecie  przycisku
powoduje jego wytgczenie. Zwalnianie przycisku
nie powoduje zmian stanu pracy urzgdzenia.

powoduje wtgczenie urzgdzenia. Wytgczenie
tego przetagcznika nie  powoduje  jednak
zatrzymania pracy urzgdzenia.

Urzadzenie moze by¢ wylgczone tylko przy
pomocy przetgcznika wytgczajgcego. Przetgcznik
wytgczajgcy ma wyzszy priorytet i w sytuacji gdy
obydwa przetaczniki sg wigczone urzgdzenie nie
pracuje.
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Metody opisu uktadow sekwencyjnych

Wykres czasowy

lnnoann .o

'l

przedstawia przebieg w czasie zmian sygnatow wejsciowych i odpowiadajgcych im
sygnatéw wyjsciowych
opoznienia wynikajgce z czasu reakcji elementoéw uktadu nie sg uwzgledniane

0S czasu na ogot nie odzwierciedla czasu trwania poszczegolnych faz i skalowana jest
taktami (takt odpowiada czasowi pomiedzy kolejnymi zmianami sygnatow
wejsciowych)

do jednoznacznego opisu dziatania uktadu niezbedne jest zaznaczenie na wykresie
wszystkich mozliwych sekwencji standw wejs¢ i wyjsé

Uktad 2

™

Uktad 1
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Metody opisu uktadow sekwencyjnych

Graf przejsc¢

» graf, ktérego wierzchotki odpowiadajg stanom wewnetrznym uktadu a krawedzie
oznaczajg przejscia pomiedzy stanami wymuszane okreslonymi stanami wejsciowymi

* W uktadach Moore’a stan wyjs¢ zalezy wytgcznie od stanu wewnetrznego wiec jest
przyporzgdkowywany odpowiedniemu wierzchotkowi grafu

» w uktadach Mealye’go stan wyjs¢ zalezy od stanu wewnetrznego i od stanu wejsc jest
wiec przyporzgdkowany podobnie jak stan wejs¢ odpowiedniej krawedzi grafu

Uktad 2

1
0 1 10 @ 00

Uktad 1
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Metody opisu uktadow sekwencyjnych

Tablice przejs¢, tablice wyjs¢, tablice przejsé—wyjsc¢
« w formie tabelarycznej przedstawiajg informacje zawarte w grafie przejs¢

* tablica przejs¢ odpowiada funkcji przejs¢ 6 uktadu, wiersze opisywane sg stanami
wewnetrznymi, kolumny stanami  wejsciowymi, kratki tablicy zawierajg stany
wewnetrzne, do ktorych przechodzi uktad ktory byt poprzednio w stanie okreslonym
przez wiersz tablicy pod wptywem stanu wejsciowego okreslonego przez kolumne

 tablica wyjs¢ odpowiada funkcji wyjs¢ A ukfadu; w uktadach Moore’a: wiersze
opisywane stanami wewnetrznymi, kolumny sygnatami wyjsciowymi, kratki tablicy
zawierajg stany wyjsciowe odpowiadajgce stanom wewnetrznym, tablica wyjs¢
tgczona jest z tablicg przejs¢ w tablice przejs¢ — wyjs¢

Uktad 1

Ax 0|1 A |y cﬂx 01|y
Ay | A | A, A | 0 Ay | Ay | Ay | O
Ay |As | A, Ay | 1 Ay |As |4, | 1
As |As | A, As | 1 Az |As | A, | 1
A,y | Ay | A, A, | 0 Ay | Ay AL O
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Uktad 1

Opis stowny

Uktad umozliwia cykliczne wigczanie | wytgczanie urzgdzenia przy pomocy przycisku
(przycisk jest tgcznikiem monostabilnym pozostajgcym w stanie wigczony tylko gdy jest
wciskany przez operatora, po zwolnieniu przechodzi w stan wytgczony).

Jesli urzadzenie nie pracuje, wcisniecie przycisku powoduje jego wigczenie, jesli
urzgdzenie pracuje, wcisniecie przycisku powoduje jego wytgczenie. Zwalnianie przycisku
nie powoduje zmian stanu pracy urzgdzenia.

Wykres czasowy x — przycisk

X
r y — urzgdzenie

i

i

Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 t

uktad jest sekwencyijny:
« w taktach nieparzystychx =0ay=0Iluby =1
* wtaktach parzystychx =1ay=0Iluby =1




Uktad 1

Graf przejsc¢ Ay Ay Az Ay Ay Ay Az Ay Ay Ay Az Ay A;

"Tlll

'l

Y

1 2:3456I78910:11 12.13=t
Z analizy wykresu czasowego wynika, ze uktad moze znajdowac sie w 4 stanach:

A, — przycisk zwolniony i urzgdzenie nie pracuje (x = 0iy = 0)

A, — przycisk wcisniety i urzgdzenie pracuje (x =11y = 1)

A4 — przycisk zwolniony i urzgdzenie pracuje (x =0iy = 1)

A, — przycisk wcisniety i urzgdzenie nie pracuje (x = 1iy = 0)

 wierzchotki odpowiadajg stanom wewnetrznym uktadu

» krawedzie odpowiadajg sygnatom wejsciowym, ktore
wymuszajg zmiany stanow

« w uktadach Moore’a sygnaty wyjsciowe sg
przyporzadkowywane wierzchotkom grafu
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Uktad 1

Tablica przejs¢, tablica wyjs¢, tablica przejsé—wyjsc¢
0 1
X x 1
A I e N O
S Ay | Ay | A, Ay | 0 Ay | A A, | 0O
x
3 Ay |As | A, Ay | 1 Ay | A A, | 1 0 0
% Az | Az | A, Az | 1 Az | Az | Ay 1 @ @
3 Ay | Ay | A, Ay | 0 Ay | A AL O
S 0 1
Q
3
8
§ tablica przejsc tablica wyjs¢ tablica przejs¢ — wyjs¢
S
© X X
N 0 (1 A 0 (1
S 1 @O 2 1|0 1 (@] 2]o0
< 2 |3 |®@ 2 |1 2 |3 |@]1
(o]
S 3 |®] 4 3 |1 3 |®]4]1
= 4 [1|@® 4 |0 4 |1 ]|@®] o0

w dolnym rzedzie stany zostaty opisane numerami porzgdkowymi a stany stabilne otoczone kotkiem
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Uktad 2

Opis stowny

Uktad umozliwia witgczanie i wytgczanie urzgdzenia przy pomocy dwoch przetgcznikow
(przetgczniki po nacisnieciu zmieniajg trwale swoj stan: przetagczajg sie ze stanu
wytgczony we witgczony i ze stanu wtgczony w wytgczony).

Wiaczenie przetacznika wtgczajgcego powoduje wigczenie urzgdzenia. Wytgczenie tego
przetgcznika nie powoduje jednak zatrzymania pracy urzgdzenia. Urzgdzenie moze byc¢
wytgczone tylko przy pomocy przetgcznika wytgczajgcego. Przetgcznik wytgczajgcy ma
wyzszy priorytet i w sytuacji gdy obydwa przetgczniki sg wigczone urzgdzenie nie pracuje.
Dodatkowo zaktada sie, ze uktad pracuje w trybie podstawowym.

x; — wigcznik

x, — wylacznik

Wykb@T czasowy

|
]

uktad jest sekwencyjny: w taktach 1, 3,7, 11,13 x;, =0,x, =0 ay =0 lub y=1

y — urzadzenie

i |

-y

Y

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1
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Uktad 2

Graf przejsc¢

Z analizy wykresu czasowego wynika, ze uktad moze znajdowac sie w 5 stanach:
A, — przetgczniki wytgczone, urzgdzenie nie pracuje (x; = 0, x, = 0, y = 0),
A, —wigczony wtgcznik, urzgdzenie pracuje (x; = 1, x, =0, y = 1),
A4 — przetgczniki wytgczone, urzadzenie pracuje (x; = 0, x, =0, y = 1),
A, — wikgczony wytgcznik, urzagdzenie nie pracuje (x; = 0, x, = 1, y = 0),

A — przetgczniki wikgczone, urzgdzenie nie pracuje (x; = 1, x, = 1, y = 0).
1

Y

10 00
A, Ay Az Ay As Ay Az Ay As Ay Ay Ay Ay
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Uktad 2

Tablica przejs¢—wyjsé

2000 01 11 (10 | | A |y |[332%00 |01 |11 |10 |y
Ay | Ay Ay | = A | | A |0 || Ay |4 |AL] - [, O
Ay | Az | = |As | A || A | 1| | A |As| - [As |4 | 1
Az | Az [ Ay | = | Az || Az | 1| | As |As|As| - 4] 1
Ay | Ay Ay |As | = || A | 0 || As |4 |As|As | - | O
As | — [ Ay |As A | | As | 0 || As | = |A4|As [ A, | O

tablica wyjs¢

tablica przejs¢ — wyjsc

c;lc\m 00 (o1 |11|10|]| 4 |y ;1’”2 00 (01 |11 |10 | y
1 | @Ol4a|-]2 1 |0 1 | O|4]|-]2]0
2 |3|-|5|®@ 2 |1 2 |3|-|5|@]1
3 |®4]-1]2 3 |1 3 |®4]|-121|1
4 |1 |@®|5]- 4 10 4 |1 |@®|5]|-1]0
5 | -4 6] 2 5 0 5 [ =14 |G| 2|0

onn11( o1
g
0
1
10 a 00
0 10 Ji1 1

(s (&
on~11( o1
00 01
0
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Analiza uktadéw sekwencyjnych

Analiza

Gtownym celem analizy jest zrozumienie zasad dziatania uktadu, w przypadku gdy znana
jest jego struktura; celem analizy moze by¢ réwniez cheC wykrycia zrodet niewtasciwego
zachowania uktadu (hazard, wyscig, niestabilnosc).

schemat g zasada
logiczny analiza > dziatania

funkcie przeisé i zakodowane graf przejs¢ lub
e Péé ) C> | tablice przejsc i > | tablica przejsc
Yl Wyjsé Wyjsé
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Analiza — ukiad A1

Funkcje przejs¢ i wyjsc¢ —
X1 X2 - 9 | 4 _.
9 & :
N ——— —

» uktad ma wytgcznie blok pamieci (opisywany funkcjg przejs¢ 6),

 dziatanie bloku wyjsciowego (opisywanego funkcjg wyjs¢ 1) nalezy wiec opisac funkcjg
tozsamosciowg (brak dodatkowego przetwarzania sygnatu),

» przed zapisem funkcji wygodnie jest wprowadzi¢ element opdzniajgcy wprowadzajgcy

stany biezacy g i nastepny Q.
funkcja przejsc
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X1 X2
| _I_:& ¢ A - "E‘> Q = x,(x1 +q)
|— =1 funkcja wyjs¢
y=9q
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Analiza — ukiad A1

Zakodowana tablica przejs¢—wyjs¢

*2100 {01 |11 (10| ¥

(0 [0] 0y 1
1 \0 [ 0/|1

Q
Graf przejsc¢
10
00 0 1
01 C@ 10
01,11

funkcja przejsc

Q =x(x1+ q)
funkcja wyjs¢
y=4q

©|©@
©
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Analiza — ukiad A2

Funkcje przejs¢ i wyjsc¢

| |

X1 X3 o) )

—9 & |

-

 uktad ma blok pamieci i blok wyjsciowy,
 blok wyjsciowy to inwerter, realizuje funkcje negacii,

* po wprowadzeniu elementu opdzniajgcego i standw biezgcego g i nastepnego (
mozna zapisac funkcje ¢ i A.

funkcja przejsc

X1 X2
|— funkcja wyjs¢
y=q




Analiza — uktad A2

Zakodowana tablica przejs¢ — wyjs¢ funkcja przejéc

Q =x19+x;
funkcja wyjs¢

*2100 {01 |11 (10| ¥

% q i
g _
5 0 ‘F 1 o1 y=q
3 0|0
E =
Q
3 ¢
3
S
S
g
g
N | Graf przejs¢
3
S
<
5‘3 0 e 1
P 00 /\\ X
00 1X2
: 01c@ @310 . 00 (01 (11 (10
é 11 >N @ 1 1 @
2 01,11 1 OO o
N
> Q




Analiza — ukiad A3

Funkcje przejs¢ i wyjsc¢

| |

u’_&
_l_ Q1 q1
| [

>1 A . L
l 2 funkcja przejsc
y Q1 = X1X2q + X1919>
1 & — _ _ _
? 1 & — "E‘> Q2 = X34, + X1q1q + X1X20;
funkcja wyjs¢
4T & —1>1 Q2 3 q2 |
7 o Y = 419>
% 1 &
o—q
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Analiza — uktad A3

Zakodowana tablica przejs¢ — wyjs¢ funkcja przejéc

X1%, Q1 = x1X2q2 + x191q>
- grax |00 [01 |11 |10 R ) o
S 17z Q2 = Xx2q2 + X14192 + X1X2G,
S 00 |[0|0|o0]|oO L
2 > funkcja wyjs¢
3 01 | o] olf1) o
S =
3 11 1 0]0 Z Yy =019z
3 10 |0[0|0]|O
S
Q
g v L1%2000 |01 |11 [10 | ¥
2 q192
E 00 |00|01|00|00| 0
'gj q';lxz 00 |01 |11 (10 q19> y - |||f‘> 01 00| 01|111/00 0
= 2 - 11 [o1o01|11|10] 1
g 00 |0 (L)oo 00 |0
S 10 [00|00[00[00| 0
E o1 | o [(1)| D\ o 01 [0 -
o 11 1 \D]| 1J| o 11 |(1)
X

10 [o]o0]o0]oO 10 |0
=
Q2




Analiza — uktad A3

Tablica przejs¢ — wyjs¢, graf przejs¢

$1%21 00 01 |11 |10 | y kody $1%21 00 01 |11 |10 | y
9192 9192

00 |(00)| 01 {(00)|(©0)| 0 00 - 1 1 @2 @@ o
01 |00 ((01)|11]00] 0 01- 2 2 [1|@|3]1]0
11 |o1|01|AD|10] 1 11- 3 3 |2)2(®]4]1
10 | 00|00 |00 00| 0 10-4 4 (1|11 ]1]o0

00,11,10

wyjscie uktadu:
* jest ustawiane jezeli na wejsciu wystgpi sekwencja: 01, 11,
* jest zerowane w pozostatych przypadkach.
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Synteza ukiadow sekwencyjnych

Synteza

Synteza to proces odwrotny do analizy, prowadzi od zatozen definiujgcych sposob

dziatania uktadu do jego projektu.

o schemat
zatozenia synteza ukladu

Metoda Huffmana

pierwotna tablica E> zredukowana
programu tablica programu

zakodowana E>

tablica programu

funkcje przejsci
wyjsc
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Synteza metoda Huffmana

Konstrukcja pierwotnej tablicy programu

Pierwotna tablica programu to tablica przejsé—wyjs¢ uktadu, ktora w kazdym wierszu ma
jeden stabilny stan wewnetrzny (por. tablice Uktadu 11 2).

Ustalenie wymiarow tablicy
* liczba kolumn
wynika z liczby stanow wejsciowych iwyjsciowych opisanych
w sformutowaniu zadania
* liczba wierszy

wynika z liczby elementow pamieci, liczba ta moze byc
ustalana np. na podstawie unikalnych kombinacji stanow
wejsciowych i wyjsciowych i uzupetniana w przypadku

problemow z tworzeniem tablicy




Synteza metoda Huffmana

Redukcja stanéw wewnetrznych
tgczenie wierszy pierwotne) tablicy programu pozwala na zmniejszenie liczby
elementow pamieci niezbednych do realizacji programu, w rezultacie powstaje tzw.
zredukowana tablica programu.
tgczeniu podlegajg wiersze:
» zawierajgce w opowiadajgcych sobie kolumnach stany niesprzeczne,
stany sg niesprzeczne jezeli jeden z nich jest opisany liczbg a drugi kreska,
« zawierajgce rownowazne stany stabilne,
stany stabilne sg rownowazne jezeli znajdujg sie w tej samej kolumnie (sg reakcjg
na te same stany wejsciowe), majg jednakowe lub niesprzeczne stany wyjsciowe
oraz wszystkie mozliwe przejscia z tych standéw prowadzg do takich samych
stanéw lub stanéw rownowaznych.

> stany niesprzeczne
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Synteza metoda Huffmana

Redukcja stanéw wewnetrznych
W wynikowym, potgczonym wierszu wpisuje sie:
* liczbe, ktorg zawierajg obydwie tgczone komorki lub liczbe z jednej z komoérek w
przypadku gdy druga zawiera kreske,
* kreske, jezeli obydwie tgczone komorki zawierajg kreske,
 kotko, jezeli obydwie taczone komorki zawierajg tg sama liczbe | dodatkowo w jednej z
nich liczba ta oznacza stabilny stan wewnetrzny.

1|--1®|41|o0
5 el }IIE> 12 -1®|®@]| o

Wykres redukcyjny to graf, ktory utatwia tworzenie zredukowanej tablicy programu,
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tworzg go:
 wierzchotki odpowiadajgce numerom wierszy tablicy ! s
(stanom wewnetrznym uktadu),
» krawedzie odpowiadajgce wierszom, ktore mogg zostac potgczone. 4 3




Synteza metoda Huffmana

Kodowanie stanéw wewnetrznych
» wierszom zredukowanej tablicy programu nalezy przypisa¢ kody w postaci ciggow
zerojedynkowych,
- jezeli liczba wierszy zredukowanej tablicy programu miesci sie w zakresie [2771, 2P] to
do kodowania nalezy wykorzystac ciggi o dtugosci p (lub dtuzsze),
» kody nalezy przypisa¢ w taki sposob aby niezbedne przejScia pomiedzy wierszami
tablicy mozna byto zrealizowac przy zmianie stanu tylko jednego elementu pamieci.
Wykres przejsc to graf, ktory utatwia proces kodowania, tworzg go:
 wierzchotki odpowiadajgce numerom wierszy tablicy zredukowane),
» krawedzie odpowiadajgce przejsciom pomiedzy wierszami (w wierszach wystepuje ten
sam numer stanu wewnetrznego: raz w postaci stanu stabilnego drugi raz w postaci
stanu niestabilnego).

Wierzchotkom przypisywane sg  ciagi
zerojedynkowe tak aby wierzchotki potgczone 0
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- 4

byly opisane ciggami réznigcymi sie tylko na .
jednej pozyciji. (4 )—3)

01 10
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Synteza metodgq Huffmana — Ukiad 2

Pierwotna tablica programu

12000 |01 |11 |10 | y
1 |[@l4|-12]0 1 — przetgczniki wytgczone, urzgdzenie nie pracuje,
2 3|-15]|@]|1 2 — wigczony wigcznik, urzadzenie pracuje,
3 [®l4|-]12]1 3 — przetaczniki wytgczone, urzgdzenie pracuje,
4 1 |@|5]=1]0 4 — wigczony wytgcznik, urzadzenie nie pracuje,
5 -14(G|2]0 5 — przetgczniki wigczone, urzgdzenie nie pracuje.
Zredukowana tablica programu 1
X1X2
00 (01 |11 (10 | y
o‘l\ 5 2
145 Q| @|®] 2
23 |®| 4|5 |®
4 3

Wykres redukcyjny
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Synteza metodgq Huffmana — Ukiad 2

Zakodowana tablica programu

00 |01

11

10

@
®

2
@

Funkcje przejsc¢ i wyjsc¢

o

—_

Wykres przejsc

q

X1X2

11

10

y

0

1

o)

1

qxlxz 00 |01 |11 |10
IIOHOHOIR!
@|o|o0|®

funkcja przejsc

Q = x;(x1 + q)
funkcja wyjs¢
y=4q




wybrane zagadnienia
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PLC - standardowe bloki funkcjonalne

Blok funkcjonalny to jednostka organizacyjna oprogramowania, ktéra na podstawie
argumentow wejsciowych wyznacza wartoS¢ argumentu wyjsciowego (argumenty
wejsciowe nie wyznaczajg jednoznacznie wartosci argumentu wyjsciowego poniewaz jego
wartos¢ zalezy rowniez zalezy rowniez od stanu ,pamieci” konkretnej instancji danego
bloku).

Norma definiuje standardowe blokéw funkcjonalnych, bloki te mozna podzieli¢ na:
» elementy bistabilne,

 detekory zbocza,

* liczniki,
VAR
* timery. instancja: blok; o .
. . ~._ deklaracja instancji bloku
instancija END_VAR L
(wystgpienia, egzemplarza)

blok

typ —we 1 wy 1r/—typ . )
instancja —nazwa nadana przez uzytkownika

typ ——|we_2 wy 2 —typ blok — nazwa bloku funkcjonalnego
: : we 1, .., we n —argumenty wejsciowe bloku
typ —we_n wy m[—typ wy 1, .., wy m —argumenty wyjéciowe bloku

Symbol graficzny bloku funkcjonalnego
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PLC - elementy bistabilne

Elementy bistabilne (dwustanowe) — uktady o dwdch stabilnych stanach zmienianych pod
wptywem stanu jednego lub kilku wejs¢. Norma definiuje dwa elementy bistabilne:

* przerzutnik z dominujgcym wejsciem ustawiajgcym SR (ang. Set Reset) |

 przerzutnik z dominujgcym wejsciem zerujgcym RS (ang. Reset Set).

Przerzutnik SR

SR
BOOL— 51 01—BOOL

BOOL—/Rr

Przerzutnik RS

RS
BOOL—s (1—BOOL

BOOL—Rr1

S1

Q1

R1
Q1

— dominujgce wejscie ustawiajgce
— wejscie zerujgce
— wyjscie

— wejscie ustawiajgce
— dominujgce wejscie zerujgce
— wyjscie

10, 11
@:)10

0
00
01 <

01
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PLC - jezyk schematéw drabinkowych LD

Jezyk schematow drabinkowych LD jest odpowiednikiem schematow obwodowych,
(drabinkowych) uktadow realizowanych w technologii stykowo — przekaznikowe;.

!Elementy OPIS

jezyka

szyny pragdowe lewa i prawa ograniczajg obwod jezyka LD, lewa szyna musi byc¢

narysowana, prawa moze by¢ pomijana

szyny sg ,pod napieciem” — prad przeptywa w obwodzie od szyny lewej do prawej, stan

—| lewej] szyny jest interpretowany jako ON co odpowiada wartosci zmiennej boolowskiej 1
(TRUE), stan prawej szyny nie jest definiowany

potaczenie poziome przesyta stan elementu znajdujgcego sie po lewej stronie potgczenia
— na jego prawg strone
potaczenie pionowe rysowane jest w postaci linii pionowej z dotgczonym jednym lub
kilkoma potgczeniami poziomymi realizuje logiczng alternatywe (OR) sygnatéw poziomych
znajdujgcych sie po lewej stronie potgczenia i ustawia jej wartoSC w potgczeniach
poziomych po prawej stronie

styk zwierny (normalnie otwarty) i rozwierny (normalnie zamkniety), stan styku zwiernego
_| |_ jest okreslany jako 1 gdy skojarzona z nim zmienna ma warto§¢ 1 (w przeciwnym
przypadku stan jest rowny 0), stan styku rozwiernego okreslany jest odwrotnie
—| /|— styki realizujg logiczng koniunkcje (AND) sygnatu z potgczenia poziomego po lewej stronie
ze stanem samego styku, wynik ustawiajg w potgczeniu poziomym po prawej stronie

_( )_ cewka, skojarzona z cewkg zmienna dostaje wartos¢ odpowiadajgcg stanowi potgczenia
po jej lewej stronie
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PLC - jezyk schematéw drabinkowych LD

Styki impulsowe

potgczenie poziome po prawej stronie styku ma wartos¢ 1 tylko w jednym cyklu programowym
sterownika gdy potgczenie po lewej stronie styku i sam styk majg wartos¢ 1

—ph-
-

styk impulsowy wrazliwy na zbocze narastajgce, stan styku jest okre$lany jako 1 gdy
skojarzona z nim zmienna zmienia wartos¢ z 0 na 1 (w przeciwnym razie stan jest rowny 0)

styk impulsowy wrazliwy na zbocze opadajgce, stan styku jest okreslany jako 1 gdy
skojarzona z nim zmienna zmienia wartos¢ z 1 na 0 (w przeciwnym razie stan jest réwny 0)

Cewki zatrzaskiwane

—e
—r)—

cewka ustawiajgca, skojarzona z cewkg zmienna dostaje wartos¢ 1 jezeli potgczenie z jej
lewej strony jest w stanie 1, zmienna jest zerowana po uaktywnieniu cewki kasujgcej

cewka kasujgca, skojarzona z cewkg zmienna dostaje warto$¢ O jezeli potaczenie z jej
lewej strony jest w stanie 1, zmienna jest ustawiana po uaktywnieniu cewki ustawiajgcej

Cewki impulsowe

—e)—
—)—

cewka wrazliwa na zbocze narastajgce, skojarzona z cewkg zmienna dostaje wartos¢ 1 na
czas jednego cyklu jezeli na potgczeniu z jej lewej strony pojawito sie zbocze narastajgce

cewka wrazliwa na zbocze opadajgce, skojarzona z cewkg zmienna dostaje wartos¢ 1 na
czas jednego cyklu jezeli na potgczeniu z jej lewej strony pojawito sie zbocze opadajgce

Kolejne szczeble drabiny jezvka LD przetwarzane sa od gorv do dotu, a pojedvnczy obwodd od strony



Uktad 2 - LD

funkcja przejsc
VAR Q =X(x; +q)
x1 AT %IX1.1: BOOL; funkcja wyjs¢
x2 AT $IX1.2: BOOL; .
q AT %0X2.1: BOOL; y=4a
END VAR
‘ X2 x1 q
| /1 | | (
1/] | \ )_I
q
| |
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Ukiad 2 - przerzutniki

Warunki pracy 10
00 0 —~ 1
wiaczenie X1+ Xy 01 C@ 10
- 11 A
[$) .
§ wytgczenie X5 01,11
L
S
8
S VAR
S x1 AT $IX1.1l: BOOL;
3 x2 AT %IX1.2: BOOL;
S y AT %0X2.1: BOOL;
-% p: RS;
§ END VAR
3
£ P
g x1 X2 RS Yy x1 X2 Y
9 | /s o1 | /5
IS |X2| ) x2 y
5 R || (R—
S
= P
((e]
g x1 | RS y x1 y
= | s o1 | (s)
= X2 X2 y
Bt | —®




	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3: Sekwencyjne układy cyfrowe
	Slajd 4: Sekwencyjne układy cyfrowe
	Slajd 5: Sekwencyjne układy cyfrowe
	Slajd 6: Asynchroniczne układy sekwencyjne
	Slajd 7: Asynchroniczne układy sekwencyjne
	Slajd 8: Asynchroniczne układy sekwencyjne
	Slajd 9: Sekwencyjne układy cyfrowe
	Slajd 10: Sekwencyjne układy cyfrowe
	Slajd 11
	Slajd 12: Metody opisu układów sekwencyjnych
	Slajd 13: Metody opisu układów sekwencyjnych
	Slajd 14: Metody opisu układów sekwencyjnych
	Slajd 15: Metody opisu układów sekwencyjnych
	Slajd 16: Metody opisu układów sekwencyjnych
	Slajd 17: Układ 1
	Slajd 18: Układ 1
	Slajd 19: Układ 1
	Slajd 20: Układ 2
	Slajd 21: Układ 2
	Slajd 22: Układ 2
	Slajd 23
	Slajd 24: Analiza układów sekwencyjnych
	Slajd 25: Analiza – układ A1 
	Slajd 26: Analiza – układ A1 
	Slajd 27: Analiza – układ A2 
	Slajd 28: Analiza – układ A2 
	Slajd 29: Analiza – układ A3 
	Slajd 30: Analiza – układ A3 
	Slajd 31: Analiza – układ A3 
	Slajd 32
	Slajd 33: Synteza układów sekwencyjnych
	Slajd 34: Synteza metodą Huffmana
	Slajd 35: Synteza metodą Huffmana
	Slajd 36: Synteza metodą Huffmana
	Slajd 37: Synteza metodą Huffmana
	Slajd 38: Synteza metodą Huffmana – Układ 2
	Slajd 39: Synteza metodą Huffmana – Układ 2
	Slajd 40
	Slajd 41: PLC – standardowe bloki funkcjonalne
	Slajd 42: PLC – elementy bistabilne
	Slajd 43: PLC – język schematów drabinkowych LD 
	Slajd 44: PLC – język schematów drabinkowych LD 
	Slajd 45: Układ 2 – LD 
	Slajd 46: Układ 2 – przerzutniki 

