11. Navrrh maynchronniho automatu =a aynchronnimi

k lopng';m i obvody

Zvlastnim pripadem asynchronnich systémd je asynchronni automat se
synchronnimi klopnymi obvody (nékdy jsou nagyvany jako "obvody s vlastni
synchronisaci"}. Takovy automat si na zékladé vnéjsich podnétli vytvari
synchronisaéni impulsy sam. Tyto impulsy jsou odvozeny od zmen vnitfnich
proménnych. Cely postup si budeme demonstrovat na prikladu néavrhu c¢itace
podobného obvodu SN7490. Jednd se o asynchronni éitaé¢ mod. 10, pracujici v
bindrnim kédu. Jako prvni krok si navrhneme casovy diagram.
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Obr. 11.1. Casovy diagram ¢itade zmén na vstupu ’x’
Cisla, uvedena nad jednotlivymi stavy vyjadfuji binarni kombinaci vystupl A,
B, C, D v dany okamZik-nejsou tedy pofadovymi cisly !! Na ¢asovém diagramu

jsou uvedeny i vzdjemné hranové zédvislosti mezi jednotlivymi vystupy a tedy
i postup generovani synchronisacnich impulsi.

b) Nasleduje névrh tabulky prechodi
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Pozn.: Pro vyplfiovani map a jejich minimalizaci pouzijeme gzvyraznénych zmén.
IZmény jsou v tabulce prechodd zvyraznény podtrzenim. Zménou se zde rozumi
prechod ze stavu napf. A do A’ {ve stavn 0 jde o prechod z 0 do 1, tedy
zvyragnime 1.

c) Nyni vyplnime Svobodovy mapy (zvoleno) pro budici funkce klopnych obvodi.
Na rozdil od pouziti excitacénich tabulek zde neni nutno pouzit pro kazdou
vnitfni proménnou dvou map, ale staci pouze jedna. Musime veak pro
minimalizaci pouZit pravidel pro vyplnovani map klopnych obvodi JK.

B B B B
A —— —AB AC AD —— -—A
14011 |0 01t (o 0 ]o |0 |1 0 (o |0 |0
1 {0 |1 |0 011 ({1 (0 1|11 |0 0 (o jo |1
110 |- |- o [0 [- |- o fo |- |- 140 |- |-
DC DC pC DC

d) Pro ziskani budicich funkci je vSak nyni nutno vztéhnout k mapim i Casové
zdvislosti mezi jednotlivymi vystupy, tak jak byly uvedeny v casovem diagramu.
Jako priklad si vysvétlime postup pro proménnou B. Z ¢asoveho diagramu je
patrno, e ke zméném na vystupu B dochdzi vidy, kdyZ prijde zavérnad hrana z
proménné A, Je zde pouze jedind vyjimka a tou je stav 9. V ostatnich stavech
1, 3, 5 a 7 je situace jasnd. JelikoZ v ostatnich stavech neprijde hodinova
hrana, nemize dojit ke zméné stavu klopného obvodu a proto v mapé vyplnime
neuréity stav (zde znaden 'x’). Znamena to, Ze v mapé pro proménnou B budou
neurditym stavem vyplnéna policka odpovidajici stavim 0, 2, 4, 6 a 8. Nové
vyplnéné mapy jsou uvedeny dale.

———B —B -——3B ——B
A ——— —AB A C —AD —— —A
1 {0 i1 {0 x |1 [x |0 x |x |x |1 x [0 Ix {0
110 {2 {0 x |1 [x |0 x |x {x {0 x |0 Ix |1
140 |- |- x |0 |- |- x |x {- |- x |0 |- |-
DC DC DC DC

e) Pripomeneme si nyni pravidla pro minimalizaci budicfch funkci klopnych
obvodd JK. Do vyrazu pro vstup J patri vsechny 1 a nékteré 0, 1 a x. Hodnoty,
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Které nemusi ve vyrazu byt lze uvazovat jako neurcite stavy. Do vyrazu pro
vatup K patri vSechny 0 a nékteré 1, 0 a x. Minimalizaci ziskdme néasledujici
logicke funkce:
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f) Dosazenim do ziskanych funkci a zohlednénim casovych zavislosti =i nyni
snadno ovéfFime, Ze navriene funkce zajisfuji sprévnou cinnost obvodu.

g) Nyni ei navrhneme schema zapojeni {viz obr. 11.2.)
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Obr. 11.2. Schema zapojeni citace

h) Casové iivahy se nyni mochou ubirat dvéma sméry. Prvnim je tradiéni smeér, kdy
uréime max. hodinovou” frekvenci podle hlediska schopnosti obvodu signal
zpracovat, Vzhledem ke kaskadnosti zapojeni je nutno vychdzet z toho, Ze
vetupni zména je pro dal$i zpracovdni vydélena dvéma. JestliZe je ohvod
proménné nejnizsiho Fadu tvoren pouze klopnym obvodem, je potreba vychdzet z
jeho max. frekvence. Uvazime-1i, Ze jeho zpoZdéni je cca. 30 nsec, pak nim
vychdzi max. hod. frekvence cca. 33 MHz. Druhy smér je dén poiadavkem na
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stabilitu vystupfi. Pro ilustraci zde uvedeme casovy diagram, ktery odpovidéa
situaci, vznikajici pFi nejhorsim pripadu (vidy se musime zabyvat nejhorgimi
pmoZnymi situacemi) pri prechodu ze stavu 7 do stavu 8, tedy zméné vsech
vnitrnich proménnych.

t per.
e >!
1 1
X
'<-»! t zpoidéni kl.obv.
, | =
] |
c |
D |

Obr. 11. 3 Casovy diagram zobrazujici pfechod mezi stavy 7 a 8

Problémy jsou zde jasné - vidime, Ze na vystupu se objevi stavy 7, 6, 12 a 8.
Predstavme si, Ze bychom na vystupech takoveho d&itade méli dekodér bez
registru. Dostévali bychom mnoho vystupnich stavdi, které by mohly i poskodit
systém, za takovym obvodem se nachdzejici. Vidime, Ze se nevyhneme témto
nestabilnim pFfechodnym staviim a je proto nunté, abychom s nimi vidy pri navrhu
pocitali.
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Obr. 11.4. Casovy diagram pro cviéeni-pr. 1, 2
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11.1. Cviceni

1. Navrhnéte asynchronni obvod se synchronnimi klopnymi obvody, ktery bude
realizovat zadany éasovy diagram {obr. 11.4). Zanyslete se nad uvedenymi stavy
a zvolte redeni dané situace. Pro ndvrh pouzZijte klopne obvody typu JK a
hradla NAND,

2. Ten samy cbvod navrhnéte s klopnymi obvody typu T a hradly NAND.

3. Navrhnéte asynchronni obvod se synchronnimi klopnymi obvody, ktery by
splnoval zadéni prikladd 13, 14, 15, 17, 18 a 20 z kapitoly 9.
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