Uj eljaras szinkron fazisregiszteres
vezérlo egységek tervezésére

OSSZEFOGLALAS

Az eddigi médszerek a vezérlSegységet, mint nem telje®
sen hatdrozott sorrendi hélézatot kezelik. A szakiroda-
lomban hozzéférhetd eljérdsok koéziil [1], [2], [3] szink-
ron, [4] aszinkron, [5] mindkét leirdsi mdd egyiittes
kezelésére alkalmas. [1], [2], [8], [4] folyamatédbrds le-
irdsbdl mig [5] Bsszetartozd bemeneti-kimeneti véltozds
sorozat specifikdciéjdbdl indul ki. A dolgozatban csak
szinkron esettel foglalkozunk.

A dolgozat célja

Folyamatdbrival vagy sorozatokkal leirhaté, spe-
cifikalhaté feladatra egy szadmitégépesithetd,
szinkron fizisregiszteres vezérlGegység-tervezési
mdédszer kidolgozasa, amely:

1. A maximdlis miikodési sebességet Dbiztositja,
adott tulajdonsigi épitGelem-készlet esetén.

2. Adott allapotértelmezés és a maximdlis m{iko-
dési sebesség kovetelménye mellett a specifikalt
miikédést minimalis szdmu allapot felvételével
oldja meg.

3. Lehet8séget ad a szekunder flip-flop-ok szdméa-
nak és a kombinicids hilézatrész bonyolultsiga-
nak egymashoz képesti bedllitasira.

Fdzishatdr érielmezés

A kiinduldsi 4llapottél — kiinduldsi 4allapotig
tartd, Osszetartozé bemeneti-kimeneti valtozés
sorozatokat nevezziik bejardsi utaknak. (Lasd 1-es
abra).

A folyamatdbraval megadott feladatspecifikaci-
0b6l kiindulé tervezési moédszerek a vezérlési
folyamat végrehajtési sebességének optimalizala-
sara nem alkalmasak. A kovetkez&kben bemutat-
juk, hogy ennek oka az alkalmazott fazishatir
értelmezés.

2-es 1—%5' i Gt
bejardsi (t bejarasi U
H337-1
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A dolgozat Gj fazishatar értelmezést javasol a
maximalis miikodési sebesség elérése érdekében.

A vezérlGegység egy miikodési periddusa alatt
azonos kimeneti valtozét ellentétes irdnyban
allitani nem képes. Ezért (lasd l-es dbra) az 5-0s
kimeneti elem el8tt fizishatar felvétele sziikséges.

A régi fazishatar-értelmezésben a vezérlési
folyamat mindkét bejarisi Gt esetén virakozik az
adott fazishatdrndl, pedig ez csak az l-es bejirédsi
Gt esetén indokolt. Mivel a vezérlési folyamat
olyan bejardsi ut esetén is varakozik, ahol ez a
specifikalt m{ikodés szempontjabdl nem sziikséges,
ezért a végrehajtas sebessége nem maximalis.

Az 0j fazishatarértelmezés lényege, hogy a
fazishatarok figyelembevételét a bejarasi utakhoz
koti. Példinkban a 2-es bejarisi tuton haladva a
vezérlési folyamat végrehajtdsa soran az 5-Gs ki-
meneti elem el6tt felvett fazishatirt, nem vessziik
figyelembe.

Allapotisszevonds

Mint lattuk, ha egy bejarasi titon létezik két ellen-
tétes irdnyu kimeneti viltozé 4llitds, akkor e két
kimeneti elem kozott a vezérlési folyamat sordn
létre kell jonnie fazisdtmenetnek, vagyis fazishatar
felvétele sziikséges.

A dolgozatban a kimeneti valtozdk alapjin fel-
vett fazishatarokat neveztiik utfiigg&nek, hiszen
ezek figyelembevétele a bejarasi Gttol fiigg (példat
lasd 2/a 4bran).

Ha bemeneti varakozé hurok el6tt 1étezik dontési
elem, akkor a vezérlési folyamat végrehajtisa so-
ran e két elem kozott fazisdtmenet 1étrejotte sziik-
séges, ha a vezérlési folyamat a varakozé hurokndl
meg4ll. Hiszen példankban (2b. 4bra) amig a
vezérlési folyamat a varakozd hurokban 4ll, Bl
bemeneti viltozé megviltoztathatta értékét. Ez a
fazishatar felvételének elmulasztisa esetén hibés
miikédést okoz. A varakozd hurok 4ltal okozott
hibds miikodés elkeriilése érdekében felvett fazis-
hatdrokat nevezziik utfiiggetlennek, hiszen felvé-
tele a bejarasi uttél fiigg, hanem az éppen aktudlis
bemeneti kombindci6étdl ti., hogy a vezérlési folya-
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mat megéll-e az adott virakozé hurokndl vagy
sem.

Mint lathaté a sziikséges fézishatdrokra fel-
tételként, tartoményok jonnek létre. B tartoms-
nyokon beliil bérmelyik elem el6tt felvett fézis-
hatér biztositja a specifikdlt miikédést.

Az eljards akkor teljes, ha az é&llapotok fel-
vételére és minimalizdldsdra médszert tud adni
valamilyen jellegli optimalitdsi min&sitéssel. Nyil-
vénvald, hogy legjobb esetben olyan eredményt
lehet elérni, mint a nem teljesen hatérozott sor-
rendi hélézatok &llapotiosszevondsdnak elvi kor-
latja.

1]& dolgozatban leirt dllapotosszevonds két 1épés-
ben torténik.

Az éllapotosszevonés elsé részében meghatéroz-
zuk az Osszes olyan szakaszt, amelyben a specifi-
k4lt mfikodés biztositdasdhoz fézishatér felvétele
sziikséges. Példdnkban (3-as 4bra) két ilyen szakasz
van. A 3-as és 6-os elem ko6zott, valamint a 4-es és
5-0s elem kozott. Az 1-es bejérési Gton az 5-6s ki-
meneti elem el6tt, a 2-es bejardsi uton mind az
5-68, mind a 6-os kimeneti elem el&tt felvett fazis-
hatér megfelel a specifik4lt miikédésnek.

Belathaté, hogy ha a folyamatdbra barmelyik
olyan eleme el6tt vesziink fel fézishatért, amely
nem esik e tartomdnyok egyikébe sem, akkor a
vezérlési folyamat végrehajtasi sebessége biztosan
nem lesz maxim4lis.

Az 4llapotosszevonds mésodik részében a fézis-
hatérok felvehet&ségének Osszes lehetséges alterna-
tivija alapjén képeziink 16pcsss tdblékat. Az innen
kiindulé klasszikus 4llapotdsszevondsi eljardssal a
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nem teljesen hatdrozott sorrendi hilézatok eseté-
ben elérhetd allapotminimalitdst a maximalis
sebesség kovetelménye mellett biztositottuk.

Ha azonban minden egyes ilyen alternativéhoz
kiilon 1épcsés tablat rendeliink, akkor egy gyakor-
lati méretli folyamatébra esetén mér igen nagy
szémitési kapacitdsra lenne sziikségiink,

A dolgozatban bemutatunk egy olyan eljdrdst,
amelyrél nem bizonyithaté, hogy minimélis 4lla-
potszémot ad, de kis szdmitdsi igénye, szemléletes-
sége és a nagy hatésfoku Osszevondsi eredménye
alapjén alkalmazésa indokolt.

Az éllapotosszevonds els§ részében a kiadédott
szakaszokon belill és ezen szakaszok kozott is a
fazishatdrok helyét , kozis rész”’ (metszet) képzésé-
vel hatdrozzuk meg.

Ha egy bejarasi ut adott szakaszdn 1étrehozandé
fézishatdr helye tobb metszetben is szerepelhet,
akkor a déntést a minimélis fézishatdrszdm kove-
telményének megfeleléen hozzuk. Példdnkban az
5-0s kimeneti elem elGtt felvett fézishatér bizto-
gitja a specifikdlt miikodést és lathaté mddon
teljesiti a minim4lis 4llapotszdm kovetelményét is.

Szekunder vdltozok szdmdnak csokkentése

Folyamatdbrdbdl kiindulé tervezési mddszerek
esetén a szedunder viltozék szdméanak csokkenté-
sére az allapotelrendezés kialakuldsa utdn eddig
nem volt lehet8ség. A dolgozat eljirast javasol a
feladat megoldéséra.

Az dllapotelrendezés kialakuldsa utén a vezérls-
egység allapotainak szdma tovabbnem csokkenthe-
t6. A pillanatnyi éllapotot mind Mealy, mind Moore
modell esetén a szekunder véltozdk fennallé kom-
bindcidja jellemzi. Tehdt a szekunder viltozék
széma csak abban az esetben csokkenthetd, ha a
pillanatnyi &allapotok jellemzésére j jeleket —
véltozokat keresiink.

Ilyen valtozdk lehetnek a pillanatnyi allapotot
megel()’z()’ dllapotban létrejott pétldlagosan térolt
bemeneti (B*), kimeneti (K*) vagy szekunder
(y*) valtozdk.

Vizsgéljuk meg, hogyan kiilonboztet meg egy
pétldlagosan térolt példdul kimeneti véaltozé két

Hiradastechnika XXXI1X. évfolyam 1988. 1. szdm



X4 At R
21 :0 [
Py T
KOMBINACIOS
HALOZAT
n 4, KR I | _1
Zm 0 o A %—
% Y - 1
‘ %
Yk Yk

Alaphelyzethe
blits
4. dbra

pillanatnyi allapotot egyméstél. Tételezziik fel, y,
dllapotban K* =1 (K*,) illetve y, é&llapotban
K* =0 (K*;). A szekunder valtozok szadménak
csokkentése utdn y, és y,-vel jellemzett &llapotot
mér csak y, szekunder valtozé jellemzi. Ebben az
esetben e két pillanatnyi 4llapotot K*, (pétldlago-
san térolt) kimeneti valtozé ellenétes értéke kilon-
bozteti meg. Azaz y, =y, -K* illetvey,=y, K*,
Vizsgaljuk meg, hogy e pétldlagos téroldsok,
milyen hatékonysdggal alkalmazhaték. Ha egy
adott folyamatébraban kialakult &llapotelrendelés
utén:
elrendezés utan:
a, b 4llapotban K* =1 |[K*/

akkor
K* =0 [K*/

»a’’ dllapot megkiilonboztethets ,,c”’ és ,,d”’ éalla-
pottél

,b” allapot is megkiilonboztethetd ,,¢” és ,,d”
dllapottél. Azt latjuk, hogy 4 &llapot esetén,
egyetlen kimeneti valtoz6 pétlélagos téroldsaval
4 megkiilonboztetési lehet8séget kaptunk. Egy 100
dllapota folyamatébra esetén az emlitett modszert
alkalmazva, drasztikus szekunder valtozészém
csOkkenést lehet elérni.

¢, d dllapotban

Javaslat a hardware felépités médositdsdra.

A szinkron fézisregiszteres vezérlGegység klasszi-
kus hardware felépitése a 4-es 4bran lathaté A be-
meneti flip-flop-sor a sajat, a kimeneti flip-flop sor
a kovetkez§ fokozat szinkronizaciés feladatait
latja el.
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6. dbra

A visszacsatol6 dgban a szinkron miikodést, a
hazérd jelenségek elkeriilése érdekében data-look-
out flip-flopok biztositjak.

A specifikdlt miikodés alapvets feltétele a
szekunder véltozék N-bél 1 kédjénak biztositdsa.
Az 1-nél tobb aktiv szekunder valtozé létrejottét a
tervezés mdédszere, a csupa ,,0”-kéd kialakuldsdt
az Orajel kapuz6é hélézat és a kétfazist orajel
akadalyozza meg.

A dolgozat a hardware felépités moédositdsat
javasolja, aminek alapjan a specifikalt milikodést
egyfazist 6rajellel biztositjuk. (5. dbra)
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Ezzel a megolddssal a vezérlési folyamat végre-
hajtési sebessége az eddigi médszerekhez képest
kétszeresére nd.

A 6-0s dbrin a klasszikus és a dolgozatban java-
solt érajel-funkcié hozzarendelések lathatdk.

A csupa 0-kéd kialakuldsa abban az esetben
fordulhat el8, ha a varakozé hurokban allé vezér-
1ési folyamat tovdbbhaladdsdt biztosité bemeneti
kombindcié nem érkezik meg. Ebben az esetben az
6rajel kapuzé hélézat megakadilyozza C, drajel
hatédsit az dramkorre mindaddig, ameddig a be-
meneti flip-flop-sor e kombindcié 1étrejottét nem
érzékeli. Ilyen esetben a dolgozatban javasolt 6ra-
jel hozzéirendelés mellett a lefuté é] hatdsdt szintén
az 6rajel-kapuzé hilézat semlegesiti. Ahhoz, hogy a
vezérlési folyamat tovabbhaladdsét el8ir6é bemeneti
kombinécié megjelenését érzékeltessiik a bemeneti
flip-flop-sor nem kapuzott, hanem ,,szabadon
futé’ érajelet kap.

A médositott felépitésti vezérlGegység hazird-
mentes miikodése a dolgozatban bizonyitott.

A dolgozatban javasolt tervezési eljirisban a
szekunder valtozék szdménak csokkentésére podt-
16lagos taroldsokat hasznilunk. Az ilyenkor sziik-
séges drajel hozzirendeléssel a dolgozat részletesen
foglalkozik.

A dolgozatban javasolt tervezési eljardssal meg-
tervezett vezérlBegység egy és kétfazist drajellel
egyardnt miikodtethetd.

Az 6ndlld eredmények bsszefoglaldsa

A dolgozat olyan tervezési eljarist javasol, amely
biztositja a szinkron fazisregiszteres vezérlGegység
maximalis sebességli miikodését és az dllapot-
minimalizdlds szempontjibdl egyenértékii ered-
ményt szolgdltat a nem teljesen hatdrozott sorrendi
hélézatok ismert allapotdsszevondsi algoritmusé-
val.

A javasolt eljards az aldbbi 6n4dll6 eredményeken
alapul:

1. Folyamatibrabdl vagy bemeneti—kimeneti soro-
zatokbdl kiindulé alapallapot-értelmezés ki-
dolgozdsa;

2. Uj fazishatér-értelmezés bevezetése a maximalis
sebességti miikodés biztositds érdekében;

3. A maximélis m{ikodési sebesség peremfeltétele
mellett minimdlis szdmd &allapot felvételére
szolgalé médszer kidolgozisa;

4. A szekunder véltozék széménak csokkentése
pétlélagos téroldsokkal és az ehhez tartozé
hardware felépités;

5. A szakirodalombél ismert szinkron fazisregisz-
teres vezérlSegységek egyfizisi érajellel torténd
miikédtetésére alkalmas hardware felépités ki-
dolgozéisa.
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