7. SYNTEZA URZADZEN CYFROWYCH

7.1. PODSTAWOWE STRUKTURY

W dotychczasowych rozwazaniach pod nazwg ,,urzqdzenie cyfrowe”
wystepowal uklad przetwarzajqcy sygnaly binarne (czgé¢ centralna urzg-
dzenia, uklad przelaczajacy) oraz zespoly peryferyjne, przystosowujgce
ten uklad do wspélpracy z czlowickiem lub obiektem automatyzowanym.
Uklad przelgczajacy wystepowal w dwéch odmianach, jako ukiad kombi-
nacyjny albo sekwencyjny. Przy syntezie praktycznych urzadzen cyfro-
wych taki podzial jest niewystarczajacy, gdyz nie uwzglednia pewnych
charakterystycznych odmiennosci sygnaléw i metod ich przetwarzania.
Na strukture urzadzenia i sposob jego syntezy istotny wplyw ma fakt, Ze
sygnaly wejsciowe 1 wyjsciowe mozna podzieli¢ na dwie grupy: sygnaly
sterowanta 1 sygnaly informacyjne.

Sygnaly sterowania przenoszg polecenia okreslajgce stan urzgdzenia
cyfrowego lub obiektu sterowanego (ZALACZ, WYLACZ, ZMIEN
PROGRAM, STOP itp.), a takze meldunki o jego stanic (POSTO],
AWARIA, FAZA 11 itp.). Sygnaly te s3 zazwyczaj pojedynczymi sygna-
fami binarnymi.

Sygnaly informacyjne przenoszq dane stanowigce wynik pomiaru
lub przetwarzania, wartosci zadane lub graniczne itp. Sg to zazwyczaj
liczby, czyli ciggi sygnaléw binarnych.

Najprostsze strukturalnie urzadzenia cyfrowe przetwarzajg tylko
sygnaly sterujace i skladaja sie z bloku sterowania oraz zespoléw peryfe-
ryjnych (wejscia 1 wyjécia). Na schematach blokowych zespoly peryfe-
ryjne bedg czgsto pomijane (gdyz w jakiej$ postaci wystepuja zawsze),
wigc najprostszy rodzaj urzadzen mozna opisaé blokiem sterowania S
(rys. 7-1a). Do tej grupy nalezg urzadzenia automatyki napedu, prostsze
urzgdzenia sterowania sekwencyjnego itp.
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Sygnaly informacyjne moga byé dostarczane do urzgdzeri cyfrowych
w celu:
a) przetwarzania w inng posta¢ (np. dogodniejszg do druku),
b) kontroli (np. liczby jedynek w slowie),
c) przetwarzania za pomoc operacji arytmetycznych lub logicznych
(np. obliczenia wartosci sredniej wielu pomiaréw).
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Rys. 7-1. Podstawowe struktury urzadzen cyfrowych (bez zespolow wejdcia
1 wyjscia)
S -~ blok sterowanin; .4 — arytmometr; P — pamigé

Uklad, w ktorym wykonuje si¢ jedno lub kilka z tych dziatai, bedzie
dla uproszczenia nazywany arytmometrem® aczkolwick w wielu zastoso-
waniach (np. w telemechanice) realizuje on tylko czynnodci a) i b). Blok
sterowania steruje dzialanie arytmometru (rys. 7-1b).

Jesli nie wszystkie informacje, potrzebne do wykonania dziatan
w arytmometrze, mozna réwnoczesnie dostarczyé z zewnatrz, albo gdy
wyniki przetwarzania nie moga by¢ bezposrednio przekazane zespolom
odbiorezym, zachodzi potrzeba zastosowania pamigci. Najbardziej pelna
struktura urzgdzenia cyfrowego zawiera wigc 3 bloki (rys. 7-lc) oraz
zespoly peryferyjne. Pamie¢ moze byé wykorzystywana takze przez blok
sterowania; czesto jest pamigcig stalg. Blok pamigei bywa zloZony i kosz-
towny, ale sposéb korzystania z niego jest zazwyczaj prosty i dlatego
w dalszych rozwazaniach pamigé nie bedzie specjalnie wyrézniana.

Blok S moze byé ukladem kombinacyjnym, ale najezgSciej jest
ukladem sekwencyjnym. Jego wewnetrzna struktura jest zazwyczaj prosta
i synteza moze by¢ przeprowadzona metodami opisanymi w rozdz. 3 1 4.

1) Czesto ta czedd urzadzenia jest nazywana uklidem arytmetyczno-logicznym



380 7. Synteza urzqdzen cyfrowych

W p. 7.3 bedzie przedstawiona metoda postgpowania, ulatwiajaca okresle-
nie funkeji bloku sterowania,

Synteza arytmometru jest trudniejsza, gdyz w bloku tym sg przetwa-
rzane slowa, czesto bedace Ticzbami o konkretnym znaczeniu fizycznym,
a dzialania na slowach nic majg tak sformalizowanego aparatu matema-
tycznego, jakim jest algebra Boole’a dla dzialai na sygnalach binarnych.
Przy zlozonych problemach przetwarzania, bywajg pomocne metody
numeryczne, ale w specjalizowanych ukladach automatyki problem naj-
czgdeie] nie polega na tym, jak rozbié zadany proces przetwarzania na
operacje arytmetyczne, lecz na tym — jak, w jakiej kolejnoscei i na jakich
sygnalach te operacje wykonaé, aby realizacja byla prosta. W przeciwien-
stwie do uniwersalnych maszyn cyfrowych w urzagdzeniach specjalizo-
wanych bardzo czesto szybkosé przetwarzania nie jest wazna, a dgZenie
do prostoty rozwigzafi wymaga rozwazenia réznych wariantéw, w tym
réwniez tak powolnego jak przetwarzanie sygnaléw unitarnych.

PoniewaZ nie istnieje algorytmiczna metoda syntezy ukladu opty-
malnie przetwarzajacego stowa, najprostsza droga do nabrania doswiad-
czenia jest zapoznanie si¢ z réZnymi wariantami przetwarzania. W opisa-
nych nizej uktadach pominigto rozwigzania zloZone, ktére sq dokladnie
przedstawione w bogatej literaturze dotyczacej maszyn cyfrowych.

7.2. UKLADY ARYTMOMETRU

7.2.1. PRZETWARZANIE W INNA POSTAC

Na etapie syntezy blokowej nie rozwaza si¢ zazwyczaj takich szcze-
goléw jak kod stosowanych sygnaléw, czy ich postaé fizyczna, gdyz te
cechy rzadko wplywajg na strukture blokows urzgdzenia, ale dwie cechy
sygnaléw muszg by¢ wzigte pod uwage:

— sposob zapisu liczb (jedynkowy, dwdjkowy),

— 8posob przekazywania (szeregowy, rdwnolegly),

Polgezenia tych wariantéw daje 4 mozliwoéci, ale sygnaly réwnolegte
jedynkowe nie sy stosowane, pozostajg wige trzy typy sygnaléw:

X'S — jedynkowy szeregowy,

X — dwdjkowy szeregowy,

X?R — dwéjkowy réwnolegly.

Wykonywanie dziatai na sygnatach tych trzech rodzajéw wymaga
stosowania urzgdzen o réznej zlozonodci, a czasy realizacji dziatai sg



