Digitalis technika (VIMIAAQ2) Gyakorlat 6.

Véges allapotu gépek (FSM) tervezése 3.
(a tavalyi els6 hazi feladat)

F1. A feladat olyan 8 dllapotu allapotgépek tervezését irja el6, amelyek a kimenetikon eldirt
sorrendben jelenitik meg az oktdlis szamrendszer szamértékeit. Minden hallgatdé rendelkezik egy
egyéni, un. DIGIT kdddal, amely egy 7 szamjegy(i szamsorozat. Ezt az els6 pozicidban a 0 értékkel
kiegészitve all el6 a tervezendé feladat dallapotvaltozdsainak sorrendjét leiré szamsorozat. Ezt az
allapotgépet 3 kiilénb6z6 mddon kell megtervezni és a tervezés eredményét szimulacidval ellendrizni.
Minden tervezendd verzid legyen egy-egy ©6ndllé modulban realizdlva. Az interfészek neveit a
részfeladatok specifikacidja tartalmazza. Legyen a leiras tovabbi részében a minta DIGIT kéd 1347526
(7 kiilonboz6 szamjegy, az egyes allapotok azonositdi, kodjai egy adott sorrendben). Ezt kiegészitjik a
kezdeti 0 szamjeggyel (01347526) igy megkapjuk a m(ikodést jellemz§ allapotsorozatot, ami egy RST
reset jel utdn az alabbi id6beli allapotatmeneti sorrendet eredményezi a kikapcsoldsig vagy ujabb RST
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reset pulzusig.

F1.a Hagyomadnyos (kézi) tervezési mod. A véges allapotl vezérlé megtervezése hagyomanyos, papir-
ceruza madszerrel. A tervezendd modul neve legyen MAN_FSM.v, a modul kimenete jele legyen a 3
bites MAN_OUTI[2:0]. ElsG |épésként az allapotatmenetek felirdsa utdan megkapjuk a tervezendé egység
allapotatmeneti figgvényét definiald tdblazatot. Az allapotatmeneti fliggvény egy 3 bemenetd, 3
kimenet( logikai fliggvény, az aktualis allapotbdl el6allitja a kovetkezs allapot kédjat. A példa sorozatra
oktdlis szamrendszerben abrazolva a kovetkez6t kapjuk:

Jelenlegi | Kovetkez6
allapot allapot
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1 3
3 4
4 7
7 5
5 2
2 6
6 0
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Az dllapotregiszter egy harombites regiszter, a modulon belili azonositdja legyen state[2:0]. A
kovetkezd allapotot azonosité valtozé neve legyen next_state[2:0].

irja fel a kiindulé logikai egyenleteket, amelyek segitségével a state[2:0] 3 bites allapotvaltozé jelenlegi
értéke alapjan a kovetkez6 allapot értékét meghatarozo 3 bit, azaz a next_state[2], a next_state[1] és
a next_state[0] egyenként elGdllithaté. Tehat harom darab, az allapot atmeneti elGirasok
felhasznalasaval elGallitott egyedi 3 valtozds logikai flggvényt varunk, amelyeket tetszéleges
modszerrel egyszerlibb alakra hozva minimalizdlunk. A végeredményként kapott minimalizalt
fliggvényeket a Verilog HDL nyelv logikai operatorainak (&, |, #, ~) haszndlataval irjuk be a forraskddba.
Ha vannak redundans (tobbszor is el6forduld) kifejezések a 3 6nalld kimeneti fliggvény elSallitdsaban,
akkor azok kihasznalhatésagat is vegye figyelembe (minimalizalas tobbszoros kimenete esetén)!

F1.b Altaldnos tervezési méd. A 8 allapotu allapotgép tervezése a sorrendi halézatok tervezésére
megismert altaldnos maddszer szerint. A modul neve legyen STD_FSM.v, a 3 bites kimeneti jel neve
legyen STD_OUT[2:0]. A modulon belil az 3allapotregiszter neve legyen state[2:0], a kovetkezd
allapotot reprezentdld jel neve next_state[2:0]. A targy el6adasain, gyakorlatain és laboratériumi
foglalkozasain megismert, véges dllapotu allapotgépek tervezésére javasolt tervezSi mintat kovetve
Verilog HDL nyelven specifikdlja a személyes DIGIT kédban megadott mintasorozat szerint m{ikddé
allapotgépet. Az allapotok szimbolikus neve legyen START, A, B, C, D, E, F és G. Rendelje hozza a
szimbolikus nevekhez a DIGIT kéd altal el6irt konkrét numerikus kddok értékét és specifikdlja az
allapotgép mikodését!

Fl.c Indirekt tervezési mod. A 8 allapotu allapotgép tervezése indirekt médon. A modul neve
IND_FSM.v, a 3 bites kimeneti jel neve legyen IND_OUT[2:0]. A terv alapja egy 3 bites bindris szamlalé
(lehetne barmilyen mas szamlald is, pl. Gray). A szamlalé a 0 kezdeti értékbdl indulva, sorban végig
Iépked a 8 lehetséges allapoton, binaris esetben a 012345670123... sorrendben. A modul tartalmaz egy
kimeneti atkddolo haldzatot, amely a fenti (normal numerikus) sorrendet leképezi a DIGIT kédban
megadott szdmsorrendre. Tehat, mig a szamlalé a sajat 012345670123... sorrendjét generdlja, a
kimeneten ennek alapjan (a mintanak megfelel6en) a 013475260134... sorrend jelenik meg. A cnt[2:0]
kdédokat a kimeneti IND_OUT[2:0] kddokra leképez6 atkddolot tetszbleges, a targy keretében tanult
madszerrel megtervezheti. Toérekedjen a szép, esetleg 6ndokumentald jellegl Verilog HDL kddol3asi
stilus valasztasara, haszndlatara. De természetesen az elsGdleges feladat a funkcionalisan helyes
atkddold megtervezése!
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