K tloze FPGA1 potrebujeme navrh 8 bitového binarniho c¢itace a
vytvoreni hodinového signalu 10Hz.

K tloze FPGA2 budeme potrebovat ¢itac modulo 4.

Postup klasického navrhu c¢itace spociva v nasledujicich krocich:

» Navrh stavového diagramu — popisuje prechody mezi
jednotlivymi stavy.

» Odvozeni stavové tabulky
» (Odvozeni rovnic prechodu ze stavové tabulky
» Pred dalsim krokem rozhodujeme o typu pamétovych ¢lenu.
> 7 rovnic prechodd odvozujeme funkce buzeni PC
% Algebraicky pomoci operatoru PC (D, JK)
% Tabulkou piechodt PC (JK, T)



% Stavovy diagram pro 8-bitovy cita¢ bude mit 256 stavu a stavova

tabulka bude obsahovat 8 vnitrnich proménnych. Odvozeni rovnic

prechodu bude predstavovat 8 Karnaughovych map pro 8

promennych. = Mozné, ale zna¢ne zdlouhavé.

¢ Mozné cesty jsou

N7 AT T

A\

Reseni pomoci zépisu v jazyce VHDL
Vyhledani vyrabéné soucastky v obvodech TTL
Inspirace na internetu

Oveéreni schémat z internetu klasickym navrhem LSO.
Protoze uverejnéna schémata vykazuji sériové budici funkce s
urcitou zakonitosti, zkusime odvozeni realizovat na
ctyrbitovém binarnim citaci.

Automodifikace registru

Spojeni registru s ALU



REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

\

Vytvorime stavovou tabulku, ktera predstavuje 4 Karnaughovy
mapy pro rovnice prechodu.

QiQ;
QAQ\'@ 00 10 11 01

oo | 0001] 001¢| 010¢ | 0011

01{0101j0110f 10000111

11]11101]1110; 000011111

1011001{1010j1100f 1011

Q|+1 |+1Q|+1 i+1

Odvodime rovnice prechodu.

g ;1 =QQ, +QQ,
1 =Q,Q,+QQ, +QQQ, ;' =QQ, +Q,Q, +QQ,Q,Q, + QQ,QQ,
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Realizace s pamétovymi cleny D, ktery ma operator

Qi.+1 =)

] |

nam umozni rovnou psat funkce buzeni vstupu (logické vyrazy pro
vstupy D;). V téchto rovnicich neni primo videt zakonitost, které
bychom vyuzili k rozsireni na 8 bitt.

D, = (31 D, = Qlch i 61Q2
D, =Q,Q; + QQ; + QQ,Q; D, =QQ, +Q,Q, + QQ,QQ, + QQ,Q.Q,
Realizace rovnic buzeni vstupu muze byt paralelni, ktera nam

umozni dosahnout vyssiho hodinového signalu. Odvozeni zbyvajicich
rovnic neni jednoduché. Pokusme rovnice trochu upravit.

D1 = (31 Dz = Ql U QZ

D3 E GZQS i QI.QB i Q1Q263 E (62 i QI.)QS i QlQZGB = QlQZ L] QS

D, = 61Q4 i 62Q4 v Q1Q2Q364 & Q1Q263Q4 = Q1Q2Q3 Q.+ Q1Q2Q364 =
QQQ UQ,




REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Z upravenych rovnic vysvita zakonitost, ktera nam umozni dokoncit
navrh jak pro paralelni tak sériové reseni.
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Realizace s pamétovymi cleny JK, ktery ma operator
Q" =J,Q,+K,Q
Upravou rovnic prechodt a algebraickym porovninim s operdtorem
muzeme psat. .., —
Q =Q
;' =QQ,+QQ,
T =Q,Q +QQ +QQQ = QR Q.+ (Q+ Q) Q;
o =QQ, +QQ, +QQQ,0Q, +QQ,0Q, =
QQRQQ +(Q+Q, +QQQ,)Q, =
QQRQQ, +(QQ,-(Q +Q, +Q,))Q, =
QQ,Q:Q, +(Q.Q,Q,)Q,

J, =K, =1 J, =K, =Q,
J;=K;=QQ, J, =K, =Q.Q,Q



REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Pro realizaci ¢itace s pametovymai cleny T, ktery ma operator PC

Q™ =T,0Q
nelze obecne algebraicky odvodit funkce pro vstup T;. V takovém
pripadé musime pouzit tzv. tabulku prechodu (existuje pro RS, JK a
T), ktera urcuje pro zmenu vnitini promeénné (0-0,0-1,1-0, a
1- 1) stav vstuptt PC (tj. R a S, J a K nebo T). V piipadé PC T je
situace jednoducha. Musime udelat mapy pro vstup T; a ma-li se
vnitrni promeénna menit je T.=1. Pokud se menit nema T,=0.
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elfe] , .
a0 S T ol Z map snadno odvodime pro PC T
43

00 |0001{ 0010] 0100[ 0011 T =1

01|0101]0110[ 1000|0111 T,=Q

11|1101{ 1110/ 0000| 1111 1= (0M0)

10{1001{ 1010/ 1100| 1011 T,=Q.Q,Q,

zil+1 :ig+l i2+l !I_+1
1o ] of1]12]o0 o | | B e oflo]ofo
11f1]2 of2]2]o0 olofz2]o0 olof2]o0
- R of1]1]o0 olof1]o0 ofo]1]o0
it [ | e of2]12]o0 olofz2]o0 oflo]ofo
T T T T



REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Z jednotlivych reseni je zrejmé, jak muzeme minimalné vyrabeny
PC T v integrované podobé realizovat s PC D nebo JK. Rada
programovatelnych obvodu, ale pamétovy clen T realizovat umi.

Stanoveni maximalniho hodinového kmitoctu.

Pro fclk, .. musime splnit dobu predstihu pro vstup PC a nesmime
prekrocit hodnotu jeho maximalniho hodinového kmitoctu. Pro

Fmax muzeme psat
1

won T loc .o Tloma (Vv lOgicke casti)
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Dalsi mozné realizace ¢itacu

* Mikroprogramovatelnou
strukturou (automodifikaci
registru) tvorenou registrem jehoz
vystup predstavuje soucasny stav
citace, ale zaroven adresu do pame-
t1, z které se precte nasledujici stav
citace nebo ridici signaly (radic).

* Registr s ALU (scitackou). Tato
struktura je soucasti obvodu primé
cislicové syntézy DDS a 1ze j1
realizovat pricitanim jednicky =
citac, nebo hodnoty >1 — fazovy
akumulator.

Nasledujici stavéitace

Registr | Nasledujici
(pamét’) | adresa

Hodiny

Nasledujici stavéitace

+1

Registr
(pamét’)

Soutasny

—

stav ¢itace

Hodiny
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REALIZACE SYNCHRONNIHO BINARNIHO CITACE

Realizace c¢itact s proménnym modulem

¢ Asynchronni zkraceni cyklu

P11 shodé stavu citace s prednastavenou

hodnotou K dojde k jeho vynulovani.

V jedné periodé hodin bude kratce stav K

a potom nula.

% Synchronni zkraceni cyklu
Bezpecnéjsi reseni, po dve periody
hodin bude stav citace O (je-l1 ¢itac
pod asynchronnim nulovanim

nereaguje na hodiny).

< Citaé s prednastavenim
Struktura umoznujici zmeénu deliciho
pomeru ve fazovych zavesech. Dnes
nahrazovana fazovym akumulatorem.
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