Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 5.

Véges allapotu gépek (FSM) tervezése

F1. Tervezziink egy soros mintafelismerét, ami a bemenetére ciklikusan, sorosan érkezé 4 bites szamok
kozil felismeri azokat, amelyek 3-mal vagy 5-tel oszthaték. A fenti tulajdonsagnak megfelel§ bit
sorozatokat a 4. itemben, a 4. bit beérkezésével egy id6ben jelzi, a kimenet 1-be allitasaval. Egyébként
a kimenet a tobbi bitciklusban legyen 0.

Fl.a Gondoljuk végig, mi a megadott feltételnek megfelel6 szamok halmaza és milyen tulajdonsag
alapjan tervezhetd sorosan érkez6 bitek alapjan a logika? A soros miikodésnél melyik sorrendben
varjuk a biteket?

A feltételeket kielégit6 szamok: 0, 3,5, 6, 9, 10, 12, 15. A lehetséges értékhalmaz fele, azaz 8 érték. A
bitmintdkat elemezve észrevehetd, hogy a jo értékekre jellemzd az adatbitek pdros paritdsa, tehat 4
bitre a parhuzamos megoldas egy XNOR fliggvény lenne. A soros mintafelismer6 egy lehetséges
verzidja is e tulajdonsdg alapjan szarmaztathatd. A 4 bites beérkezd mintak pdros paritdsat kell
vizsgalnunk.

A beérkezd bitsorrend ebben az esetben érdekes maddon, ill. természetesen k6z6mbos. Egyrészt a nyolc
bitminta mindegyikének szimmetrikus parja is szerepel a j6 értékek kozott, ezért nyilvan a bitsorrend
megcserélhetd. Mdasrészt a paros/paratlan paritds tulajdonsdg csak a O és/vagy az 1 bitek
szamossagatol flgg, és fliggetlen a szamolds sorrendjétdl. De feltételezhetjiik a tovabbiakban, hogy pl.
MSB-vel (legnagyobb helyiérték bit) kezdve érkeznek a bitek, ha ez segit a feladat megoldasaban.

F1.b Tervezze meg a mintafelismerd egység allapotdiagramjat és elGzetes allapottablajat az FSM-ek
altalanos felépitését vélasztva!

A paros paritast felismerd allapotdiagram a kovetkez6:

RESET

1/0

RESET utdn, vagy minden 4. ciklusban a rendszer az INIT dallapotba keril. A kévetkezd 4 bit els6
beérkez6 bitje alapjan a paros (e, even) vagy paratlan (o, odd) oldalra |ép. A 2. és 3. bitek beérkezésével
a lehetséges allapotatmenetek |ényegében a pdros-paratlan tulajdonsag megtartdsat vagy valtasat
jelentik. A 3. bit beérkezése utdn a 4. bit hatdsara visszalép az INIT allapotba, egyuttal a kimeneten
kiadja a taldlatot jelz6 1 vagy O kimeneti értéket. Ennek megfeleléen ez egy Mealy FSM. Mivel a
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bemeneti bitek megszakitas nélkiil, sorban érkeznek egymas utan, itt értelemszeriien a Mealy
modell szerinti m{ikodés a megfelel6, ami a 4. bittel egyidében jelzi a feltétel esetleges teljesiilését.

Allapotminimalizalas sajnos nem lehetséges, mert meg kell kiildnbdztetni a 4 bit beérkezési fazisat, és
minden bitnél szikséges a paros-paratlan megkulonboztetés is. Az dllapot dtmeneti tabla a kovetkezd:

INPUT

0 1

INIT| 12/0 | 10/0
le | 2e/0 | 20/0
1o | 20/0 | 22/0
2e | 3e/0 | 30/0
2o | 30/0 | 32/0
e |INIT/1|INIT/D
30 lIniT/o|INIT/1

ALl

Fl.c Tervezze meg az daramkort Verilog HDL specifikdcié alapjan, a nyelvi elemek kedvezé
alkalmazasavall

Az allapotkédoldshoz 3 bites allapotregiszter sziikséges, az allapotkddok a beérkezé bitek sorszamaval
és értékével logikusan is kijelolhet6k. Az elsé két bit a sorszam, 0,1,2,3, az utolsé bit a beérkezett bit
értéke. Ez a fajta kédolds elényos az adllapotatmeneti fliggvény egyszer(sithet6ségéhez is.

‘timescale 1ns / lps
// Soros mintafelismerd 4 bites ciklikus mintakra a 3 vagy 5 oszthatdsagra
SELTLEEEELETSELEF LRSS EL T LTI LS EEL LTI TS
module MOD3_5 ser(

input clk,

input rst,

input inp,

output reg out

)i
LILTLETET LT AT ELLFS L EF L L LI TR LV AR E LT AT EELEP I E AL ETEE i i ]
// Allapot specifikécid

SAEEEEET LT HE LEEE AL BT LS LB E S LIPS B BT R TR F LR L LT E L L ]

paramseter INIT = 3'b000;

parameter _lo = 3'b011;
parameter _le = 3'b010;
parameter _2o0 = 3'bl01;
parameter _2e = 3'b1l00;
parameter _3o = 3'blll;
parameter 3e = 3'bl10;
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reg [2:0]

always @

else

if (rst)

state, ﬂEKt_StE‘.tE;

(posedge clk)

state <= INIT;
state <= next state;

always B (#)

casge (state)

INIT: if (inp)
else

_lo if (inp)
else

_le if (inp)
else

_2o if (inp)
else

_2e if (inp)
else

_3o

_3e :

defaulc:
endcase

HEXE_SEEEE
next_state
next_state
HEXE_SEEEE
next_state
next_state
HEKE_SEE‘.EE
HEXE_SEEEE
next state
next_state
HEXE_SEEEE
next_state
next_state

<= _10;
<= _1le:
<= _2e;
<= _20;
<= _2o:
<= _2e;
o= _3e;
<= _3o:
<= _3o:
<= _3e;
<= INIT:
<= INIT;
<= INIT:

always @
case
_3o

_3e

de
endca

(=)
(state)
if (inp)
else

if (inp)
else
fault:
se

out <= 1'bl;
out <= 1'b0;
out <= 1'b0;
out <= 1'bl;
out <= 1'b0;
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