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1. Wstep

Celem laboratorium jest przeé¢wiczenie za studentami procesu projek-
towania i budowy maszyn stanéw, FSM ang. Finite State Machine. Dla
kazdej z zadanych maszyn stanéw studenci maja narysowaé¢ diagramy sta-
noéw oraz schemat blokowy. Drugim krokiem jest napisania tablic prawdy
dla wszystkich funkcji kombinacyjnych znajdujacych sie na schemacie i do-
konanie syntezy z wykorzystaniem tablic Karnaugh. Trzecim elementem jest
implementacja otrzymanych funkcji logicznych na modutach PLD i spraw-
dzenie czy zachowanie otrzymanych uktadéow zgadza sie z zalozeniami.

2. Bloki projektu

Caly projekt ma sie sktadaé¢ z trzech blokéw potaczonych szeregowo:
generatora liczb pseudolosowych, maszyny wykrywajacej zadany cigg bitowy
i generujacej na swoim wyjsciu jedynke na jeden cykl zegara i maszyny
przedtuzajacej ten impuls o kilka cykli.

2.1. Generator pseudolosowy

Sprzetowo, najprostszy generator pseudolosowy buduje sie w oparciu o
rejestr przesuwny z bramkag XOR lub XNOR w sprzezeniu zwrotnym. Uktad
taki nazywany jest LESR ang. Linear Feedback Shift Register i moze stuzyé
zarowno do generowania pseudolosowej sekwencji bitéw jak i stow wielobito-
wych. Uklad taki moze by¢ tez traktowany jako specyficzny rodzaj licznika
o pseudolosowej sekwencji standw.

Bramka XOR/XNOR znajdujaca sie w sprzezeniu zwrotnym w ogélnosci
moze by¢ wielowejSciowa. Jej wyjscie jest zawsze przypiete do wejscia reje-
stru przesuwnego, a jedno z wejs¢ jest podlaczone do wyjscia tego rejestru.
Pozostale bramki podlaczamy do wybranych bitéw (wyjsé przerzutnikéw)
rejestru przesuwnego. Konfiguracja potaczen tych ,pozostatych wejs¢” de-
cyduje o rodzaju sekwencji pseudolosowej jaka bedzie generowana.

Jezeli sposéb podlaczenia bramki XOR/XNOR jest poprawny to gene-
rowana sekwencji ma okres 2" — 1 cykli zegarowych, gdzie n jest liczba
przerzutnikow. Dodatkowy stan nie mieszczacy sie w generowanej sekwencji
jest nazywany ,stanem zabronionym” i w przypadku bramki XOR sktada
sie on z samych zer, a dla bramki XNOR z samych jedynek.

W ¢éwiczeniu wykorzystamy rejestr 4. bitowy, dla ktérego sekwencja o
maksymalnej dlugosci powstaje jezeli drugie wejscie bramki XOR/XNOR
zostanie podpiete do wyjscia przedostatniego lub pierwszego przerzutnika w
rejestrze przesuwnym.



2.2. Maszyna wykrywajaca ciag

Drugim elementem projektowanego ukladu jest maszyna wykrywajaca
zadany ciag stanéw. Po wykryciu zadanego ciagu na wyjsciu maszyny poja-
wia sie jedynka na jeden okres zegara. Do wejscia tej maszyny przylaczone
jest wyjscie z generatora pseudolosowego.

Szukany ciag powinien by¢ trzy lub czterobitowy np.: 101 albo 1010.
Nastepujace po sobie ciagi moga si¢ naktadaé lub nie w zaleznosci od de-
cyzji prowadzacego. Maszyna stanéw moze byé zaréwno maszyna Moore’a
jak i maszyna Mealy’ego. Nalezy jedynie zadba¢ o to aby nastepny blok
byt zrealizowany w oparciu o maszyne przeciwnego typu, aby student mogt
przeé¢wiczy¢ obie konfiguracje.

2.3. Maszyna przedluzajaca impuls

Trzecim elementem realizowanego projektu jest maszyna ktéra przetwo-
rzy impuls o dlugoéci jednego cyklu zegara na impuls o dtugosci trzech albo
czterech. Jak wczedniej wejscie opisywanej tu maszyny jest podtaczone do
wyjécia poprzedniego bloku.

Maszyna przedtuzajaca impuls moze by¢ zrealizowana na kilka sposobéw
w zaleznosci od decyzji prowadzacego. Jednym z wyboréw jest typ maszyny
(Moore lub Mealy) i dlugo$¢ generowanego impulsu zwigzana posrednio z
wybranym typem. Nalezy sie zastanowié¢ jak ma sie zachowaé ten blok jezeli
w trakcie trwania impulsu na wyjsciu pojawi sie nastepny impuls na wejéciu.
Wydaje sie ze ciekawym rozwiazaniem mogtoby by¢ rozpoczecie liczenia od
poczatku, przedtuzajac tym samym impuls wyjéciowy.

3. Implementacja na PLD

Zaprojektowany uktad syntezujemy z uzyciem tablic Karnaugh, ktérych
wymiar nie powinien, z zadanych wczeéniej ograniczen, przekroczyé¢ liczby
5.

Za wzgledu na ograniczone zasoby i mozliwosci konfiguracji ptyty PLD
nalezy starannie zaplanowaé poszczegdlne bloki logiczne wybierajac odpo-
wiednio typ maszyny, dlugo$é rozpoznawanej sekwencji itp.. Na pltycie PLD
znajduje sie tylko 8 przerzutnikéw typu D wiec sumaryczna liczba tych
przerzutnikow wykorzystana w projekcie nie moze przekroczy¢ tej wartosci.
Warto zdawaé sobie sprawe z koniecznosci scalenia blokéw logiki kombina-
cyjnej dwu nastepujacych po sobie maszyn: bloku wyjsciowego z maszyny
pierwszej z blokiem wejéciowym z drugiej. Z drugiej strony jezeli pierwsza
maszyna jest maszyna Moore’a, a druga Mealy’ego, to wspomniane scalenie
jest niemozliwe.

Ograniczone zasoby PLD moga wymusi¢ przeniesienie czeéci projektu
po za te plyte np. na zwykle plytki montazowe. Stosunkowo tatwo mozna
to zrobi¢ z generatorem pseudolosowym albo ostatnim stopniem kombina-
cyjnym drugiej maszyny stanéw, pod warunkiem ze maszyna ta jest typu
Moore’a.



