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Sinteza sistemelor secventiale asincrone
folosind dispozitive de sincronizare
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Abstract. In present paper, I propose a new method for analysis and
synthesis an asynchronous sequential system. It contains a clock
signal who will drive on the states of the sequential system. To
control sequential system, it is used a clock signal who contain a set
of Master — Slave D latches circuits, logic gates. It is build from the
sequential system transition matrix.
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1 Introducere

In cele ce urmeaza voi prezenta o metodi de analiza si sintezd a unui sistem
secvential asincron, folosind un semnal de clock local pentru controlul
tranzitiilor sistemului.

Ideea de baza constd din construirea unui semnal de clock cu circuite
logice combinationale, folosind tabela de functionare a sistemului
secvential. Acesta este implementat folosind porti logice elementare (SI,
SAU, OR).

Folosind aceastd metoda sistemul secential asincron poate fi modelat
mult mai usor, evitandu-se de asemenea fenomenele de hazard logic.

2 Descrierea Metodei
Un astfel de sistem de control folosind semnale de clock interne sistemului

secvential asincron, este prezentat in figura 1.
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Acesta este alcatuit dintr-u sistem logic combinational, elemente de stocare
date — latch de tip D, semnale de intrare — inputl, input2....inputN, semnale
de iesire — outputl, output2....outputM, variabile de stare —s1, s2....sk.

Sistemul logic combinational ce implementeaza semnalul de clock
local mai poate fi denumit unitate de sincronizare, este folosit pentru a
controla modalitatea de generare a starilor sistemului secvential asincron cat
si pentru eliminarea posibilitatilor de aparitie a fenomenelor de hazard.

Spre deosebire de sistemele secventiale sincrone, in cele asincrone,
modificarea starilor apare numai atunci cand un set nou de date de intrare
este generat. Astfel, semalul de clock intern depinde numai de stéri si de
intrari. Acesta este generat local, pentru fiecare modul in parte.
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Figura 1

Semnalul de clock nu este memorat initial, dupa cum se observa este
inversat pentru a putea obtine doud valori logice, 0 si 1. Acesta controleaza
circuitele de tip latch — memorie, latchl respectiv latch2.
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Fiecare variabila de iesire este memorata Intr-un circuit latch — latchl,
comandat de semnalul de clock CK, pe front negativ. De asemenea, fiecare
variabila de stare poseda un circuit de tip Master — Slave, latchl — latch2.
Variabilele de stare sunt memorate in latch atunci cand semnalul de clock
este high.

Atunci cand semnalul de clock CK este low, circuitele latchl sunt
comandate sa mentind valorile pentru semnalele de iesire respectiv pentru
starile sisemului secvential asincron. In momentul cind CK devine High, se
inhiba circuitul latchl - Master, deschizandu-se circuitul latch 2 — Slave.
Acesta preia stdrile sistemului, le memoreaza §i le transmite prin bucla de
reactie — feedback catre dispozitivul de clock cat si spre/circuitul logic
combinational.

Astfel, fiecarei stari 1i va corespunde date de iesire; sistemulsprocesand
informatiile prezente la intrare conform tabelei de tranzitie — functionare.

Un circuit latch2 este un latch D, Master — Slave , prezentat in figura
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Figura 2

Acesta necesitd un mecanism la care modificarea iesirii sa aiba loc la
tranzitia semnalului de clock CK — activare pe front, iar intrdrile pot sd se
modifice in celelate perioade de timp fard a afecta iesirile. La activarea pe
front pozitiv, comanda este generatd de tranzitia de la 0 logic la 1 logic.

Pentru o buna functionare este necesard o perioada de timp de
prestabilire — time setup, in acest timp, intrarea nu trebuie sa se schimbe. De
asemenea este necesar un semnal de mentinere — time hold, imediat dupa
tranzitie, intrarea nu trebuie sd se schimbe. Acesti timpi sunt activi in jurul
tranzitiei pozitive a semnalului de ceas CK.

O abordare a acestei probleme a fost utilizarea a doud latch-uri in
cascada, Master — Slave. Primul latch, numit stipdn — Master, capteaza
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valorile de intrare pe durata pozitiva a semnalului de clock CK, iar al doilea
latch, numit sclav — Slave, foloseste iesirea primului latch pe durata negativa
a semnalului de clock CK. Semnalul de iesire a latch-ului se va modifica pe
tranzitia negativd a semnalului de clock CK.

3 Exemplu de implementare

Presupunem sistemul secvential descris de graful de fluenta din figura 3.
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Figura 3
Ne propunem sinteza sistemului secvential asincron descris prin graful
de fluenta din figura 3.

Astfel, aplicaind metoda expusa anterior, se obtine implementarea din
figura 4.
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Figura 4

Fiecare variabila de iesire are atagat un circuit latch de tip D, circuitele
latch1 mentin variabilele de iesire ale sistemului secvential asincron, in timp
ce circuitele latch2 sunt blocate.

Fiecare variabild de stare este mentinutd Intr-un set de latch-uri
master-slave de tip D. Acestea sunt comandate de semnalul de clock CK
doar atunci cand are loc o tranzitie catre o noud stare.

Semnalul de clock local CK este unlached, este realizat folosind porti
logice elementare. Acesta este low pe timpul cat comandd lacthl, in
momentul in care semnalele de intrare indica o schimbare a stérii prezente
catre starea urmatoare, semnalul de clock CK devine high, apoi devine low,
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conform tabelei de fluentd. Daca se rdmane in starea prezentd, semnalul de
clock CK riaméne low. In functionarea normali a semnalului de clock pot
aparea fenomene de hazard.

Initial, semnalul de clock CK este low, semnalele de intrare, stare,
iesire sunt de asemenea low. Astfel circuitele latch1 sunt transparente, datele
trec direct prin acestea. De asemenea trebuie evitate aparitia fenomemului
de hazard la generarea semanlelor de iesire. in momentul in care x,xo devin
high, iesirile z;zp rAman low pana ce sunt generate complet semnalele de
intrare date. Conform grafului de fluentd, se observad ca semnalele de iesire
vor ramane low in continuare, sistemul tranzitind in starea 2. in.momentul
in are x;x9 = 00 1in starea 2, semnalele de iesire raman low panad ce se
genereazd semnalele de intare, moment in care z;zy=10, sistemul
reintorcandu-se in starea 1. Se observa faptul ca semnalul de iesirezg=1 in
momentul in care sistemul se afld in starea 4, semnalele de intrare fiind x;xg
= 00. Toate aceste tranzitii, de fapt respectarea tabelei de fluentd si a
grafului de fluentd a sistemului secvential“este implementatd folosind
circuite latch, un circuit logic combinational ce implementeaza semnalul de
clock generat intern, CK, ce depinde de;semnalele de intrare, variabilele de
stare, figura 4.

4 Concluzii

Din moment ce sistemul se stabilizeaza intr-o anumita stare, semnalul de
clock CK este low, resetat. De semenea, semnalul de clock este generat
numai atunei.cand are loc o tranzitie dintr-o stare in alta, in restul cazurilor
acesta fiind null. Semnalele de iesire se genereaza pe durata low a
semnalului de clock CK. Se observd ca logica combinationald a
generatorului de clock CK este destul de simpla, fiind realizata folosind
porti logice elementare.
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