Digitalis technika HF1
Elkészitési segédlet
Sorrendi halozatok tervezése

A teljes terv 3 azonos funkcidju és interfész(i almodulbdl épiil fel. Az ezeket tartalmazé HF1.v felsé
szintd modul interfészspecifikdcidja a kovetkezé:
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module HF1 (
input clk,
input rst,
output [2:0] man_out,
output [2:0] std_out,
output [2:0] ind out
):

Mindegyik almodult a két kozos vezérlGjel mikodteti: clk és rst. Az almodulok azonositdi a feladat
kiirasa szerint: MAN_FSM, STD_FSM és IND_FSM. Az almodulok beépitésére a Verilog HDL szokdsos
példanyositasi médszere alkalmazhato:
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A teljes terv a forrasok elkészitése utdan majd egy HF1_TF.v tesztkdornyezet segitségével lesz
tesztelhetd. A tesztkdrnyezet automatikusan generdlhatd, de kiegészitend6 egy drajel generatorral a
laboratériumi mérések sordn ismertetett médon.

always J/ Folyamatos milkddésd Ar
begin
$50 clk = ~clk; // Periddusideje 2x50ns,
end

ajelgenerat

azaz 100ns

Ezen kivil a szlikséges a tesztvektorokat kell megadni. Minimum egy tesztvektor sziikséges a modulok

inditasahoz:

A szimulaciot az egyes modulokon kiilon-kilon vagy a teljes terv elkészitése utan, a 3 egységet
szinkron mdédon vizsgalva is elvégezhetjik. A segédlet alabbi dbrai ezzel a mddszerrel késziltek. A
kimeneti bitvektorokat érdemes nem binaris, hanem valamilyen mds kijelzési mddba kapcsolni, mert
ugy konnyebb az értékelés.
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Természetesen hasznos lehet esetleg a bitvektorokat kibontva a részletes allapotvaltozasok
vizsgdlata, ellenbrzése is. Mindharom bitképnek azonosnak kell lennie.
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Az indirekt megvaldsitdsu modul egy tovabbi lehet&séget kindl. A szimulalt tesztkdrnyezet hierarchiat
kinyitva, a HF1 -> uut -> IND elérési Uton keresztil hozzaférhetlink annak belsé jeleihez, pl. a cnt[2:0]
szamlalé jelhez. Ezt hozzdadva a hullamforma ablak jeleihez, majd a RESTART parancsot kiadva
[athatdva valik a szamlaldé mikddése és az ez alapjan generalt kimenti jel.
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AZ IND_FSM kimeneti és belsé jeleinek kapcsolata:
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A részmodulok tervezése:

Mindhdrom modul interfészlistdja azonos, a két bemeneti vezérlGjelet és a kimeneti 3 bites
adatvektort tartalmazza.
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A MAN_FSM és az STD_FSM modulok mi{kodése egy 3 bites allapotregiszter drajel ciklusonkénti
allapotvdltozasan alapul, azaz a 3 bites state allapotvaltozd felveszi a 3 bites next_state kovetkezé
allapot véltozo értékét. Ezeket az allapot valtozasokat egy always blokkban adjuk meg, az drajel
felfuto élével vezérelve és megadva a szinkron inicializalasi feltételt is, amit az RST reset jel biztosit.



always @ (posedge clk)
if (r=st) state <= 3'b0;
else SrTate <= nNexXt_State;

A state és next_state valtozdkat a hasznalati feltételek szerint el6zetesen deklardlni kell.

A MAN_FSM modul tervezése

A MAN_FSM modul funkcidjat az allapot atmeneti logika hatdrozza meg. Ez egy 3 valtozés 3 kimenet(
logikai fliggvény. A logika egyenletek felirasanal érdemes , révidebb” egybetls valtozdkkal

dolgoznunk.

Ny

// Egy betlis atmeneti jelnevek bewvezetése, a logikai kifejezések kénnyebb
// kezelhet&sége érdekében.

// L tovabbiakban a == statel[2], b == state[l], ¢ == state[0].
//!X/f!!#ff!!/f!!/f!!!//!X/f!!!!f!!/f!//f/!!!f!!#fXffjfff/fXf//ffjjjfj/jfff/fff/f!

wire a,b,c ;
assign {a,b,c} = state;

Az dllapot atmeneti logika igazsag tablazata alapjan a minimalizalt egyenletek generdlhatdk algebrai
atalakitasokkal, Karnaugh tabla haszndlataval, de akdr mas ismert altalanos célu eszkoz segitségével
is. Ezutan a minimalizalt egyenleteket megadhatjuk kozvetlenil logikai operatorokkal. (A minta

DIGITKOD-nak valasztott 1347526 sorozat alapjan):
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// Bz &llapotatmeneti tébla feldolgozasa utan kapott legkedvezdbb

// logikai kifejezések a 3 bites kovetkezd allapot fuggvény kifejezésére

// Itt most nincsenek kdzdsen hasznilhatd szorzatok

FIITLTL 72T TSI ]S dTd L LT 787 0 L I 7 d7 8787877707 077770070707 078714877

assign next state[2] = ~a &b | b&c | as&-~bs&~c;
assign next state[l] =a & ~b | ~b & c | ~a & b & ~c;
assign next state[0] = ~a & ~b | ~b & ~c | a & b & c;

A DIGITKOD aktudlis értékétsl fiiggben esetleg érdemes a 3 fliggvény egyiittes minimalizalasat is
megvizsgalni. A minta DIGITKOD esetén ez szerencsésen alakult és jelentds eredményt lehet elérni, 2
szorzatkifejezés is haszndlhato tobbszordsen a fliggvényekben. Ez a feladat mar kézi médszerrel nem
végezhet{ el egyszer(ien, érdekl6dé hallgatok megprobalhatjak a Logic Friday eszkdz haszndlatat.

] a & b & ~cC b&c a & ~b & ~c
a a &bsé b & C a & ~b s C
A & D & a s L & b &

Ezutan mar csak az allapotérték atmasolasa sziikséges a kimeneti bitvektorba.

N .
// Bz &llapotregiszter értékének Ztmasolasa a kimenet:d
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assign man out = state;




A STD_FSM modul tervezése

Az STD_FSM modul tervezésénél a modul funkcionalitdsara fékuszalunk. Az interfész specifikacid a
sziikséges bementi vezérlGjeleket és a 3 bites kimeneti std_out vektort tartalmazza.

ale 1ns / 1ps

5TD_F5M mod
Lz &ltaliénos FSM tervezési mdodszer hasznilata
Két always blokk

Lz el=sd a szinkron Adllapotregiszter megad
L masodik a kidverkezd Allapotkddot sldal

itas
td kombinacids logika

module STD FSM(
input clk,
input rst,
cutput [2:0] =td_out
)

A Verilog HDL leirds a sorrendi hdlézatok altaldanos modelljét koveti, az dllapotregisztert és a

Pyl

kovetkez6 dllapot logikat viselkedési leirassal, egy-egy always blokkon belil adjuk meg. Az els6 blokk
egy szinkron, felfutd drajel él vezérlést regiszteres miikodés.

A masodik kozvetelenil megadja az allapot atmeneteket. Itt haszndlhatunk kdzvetlen numerikus
allapotkddokat, vagy szimbolikus allapotkddokat (Bar itt ebben az esetben semmivel nem adnak tébb
informacidt a miikédésrél, mint a numerikus értékadasok.) Ha mégis hasznalnank, akkor a Verilog HDL
parameter definicidval adhatjuk meg és javasoljuk a a START, A, B, C, D, E, F G allapotneveket.

parameter <name> = <value>;

A viselkedési leirds egy kombinacids logikat specifikal.

always @B(*)

case [s%
START: ~Tiext

defaulc:
endease




Az dllapotvaltozd értékét ebben a modulban is ki kell vezetni a kimeneti bitvektorba.

assign std_out = state;

Az IND_FSM modul tervezése

Az IND_FSM modul interfésze is hasonld az el6z6 modulokhoz.

module IND FSM(

A 8 allapotbdl all6 szekvencidt itt egy bindris szamlalé generdlja. Ezt tekinthetjik egy olyan egyszer(
allapotgépnek, ahol a kovetkez6 allapot logika (ami a szdmlaldregiszter értékét noéveli) ,bele van
épitve” a regiszter értékét megujitd drajel vezérlési blokkba.

reg [2:0] cnt, out;

always @ (posedge clk)
if (rst)
else

A kimeneti logika itt egy 3 bemenetli, 3 kimenet(i logikai halézat. Mivel az elsé feladatban mar
végeztlink manudlis figgvényminimalizalast, itt most ezt a fejleszt6rendszerre hagyhatjuk. A teljes
specifikaciét egy kombinacios logikai haldzatot generald viselkedési blokkban adhatjuk meg.

always @{=)
case (cnt)
3 ab:

A kész kimeneti értéket dtmasolva a kimenetre, a HF1 feladat elkésziilt. Az ellenérzést a korabban
ismertetett szimulacidkkal végezhetjik el.




