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| Faze syntézy | i

[ VHDL popis J
na urovni RT
Prevod HDL popisu obvodu do interni
s 7 s . Preklad
reprezentace syntezniho nastroje (Transiate)
[ Neoptim:ﬂizované ]
interni reprezentace
obvodu
Booleovske optimalizace interni Optimalizace
(Optimise)
reprezentace e
Optimalizovana
[ reprezentace obvodu ]
Mapovani
, , , , ) (Technology mapping)
Mapovani do cilove technologie ( Netliet )
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| Priklad mapovani synchronniho Citace | i

e Cita¢ v Grayové kédu
e Graf prechodd @

e Vstup Y=1 - prechody po sméru hodinovych
rucicek — citani nahoru o

e Vstup Y=0 — prechody proti sméru hodinovych
rucicek — cCitani doll b\

Tabulka prechod( a slovnik prechod(
e Implementace pomoci J-K KO

Next State
Y = 0 (DOWN) Y =1{UP

Present State - _ o .
2 &% % 2 O 2 0 A O Q| Qu|J K
0 0 0 1 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 0 1 1 1 [ 0 0 1 R
1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 X | 1
1 1 1 1 1 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 X0
1 0 0 1 0 i 0 0 0
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| Priklad mapovani synchronniho Citace | i

e Excitacni Karnaughovy mapy

4 Gp¥ ‘ QY

0,0, \_ 00 01 11 10 0,0, \_ 00 0l 11 10 0,0,\_00 01 11 10
00@000 oooomo w| o1 [x)x
01 oﬂo 0 01| x x@x o Do x (x|
i | x @ X | x nlx x| x @ o | Tx)x
Loﬁaxxx 10000@ o] Dpo [ x |& ]
o J, map J, map ' Jymap
o7 N4 Q.Y

0,0,\_00 01 1 10 00N 01 11 10 0,0, N\_ 00 ol 11 10
00 | x @X X 00X | x x@: o [x)|x [o|(]
01®xxx mooow o[ x |(x [ 1) o
11@000 1100@0 nlxlx o l(a]
1oomoo 10xx@x olx [x [ 1) o

“‘Kz;nap . K, map K,map

e Excitacni vyrazy pro budici vstupy KO
Jo = 0:0\Y + 0,0,Y + 0,0,Y + 0,0,Y Ky = 0,0,Y + 0,0,Y + 0,0,Y + 0,0,Y
Ji = 0,00Y + 0,007 K, = 0,00 + 0:00Y
Jr = Ql@OY + §1§0? K, = Ql@(}? + QIQOY
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| Priklad mapovani synchronniho citace

e Logické schéma

U] QO

e Y=0 — Citej doll

e Y=1 - Citej nahoru L>

U{EJUU

&y

>

CLK

I Hl
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| Shannon(yv teorém - rozklad logické funkce | &

e UNDF
J (x5 x0e0x,) =X, - fOx,%,_,0,% 50 x, )X, - F (%1% e X,)]
e UNKF

SO Xy x,) =106+ 1 O, 01 x50 X, ][+ (0, 20,0, 045005 X,)]
e Napr. podle promenne x;
. L:JNDF % 5ex,) =20 (0, %500, x, )]+ [ f (1, X550, X))
e UNKF f(x,,%,,....x,) =[x+ f(,x5,....x )] [x + f(0,x,,....x, )]
e Plati dualita funkci
J(x,xye0x,,0,1,+,)= f(x,%,,....x , 1,0, -, +)
e Disledek

e Kazdou log. funkci libovolného poctu proménnych Ize
realizovat pomoci zakladnich log. operaci AND a OR dvou
promeénnych a operace NOT - superpozice logickych funkci
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| Shannondv teorém - priklad | &

e Rozklad funkce dle proménné x,
(XX, X)) =X "X, X3+ X, - X, +X, - X, - X, f(x, =) =x,-X,

=2+, - X)) + X, - (X, + X, - X5) f(x,=0)=x,+X, -x,

e Rozklad funkce dle proménné x,
XX, %) =X, "X, X3+ X, X, + X, - X, - X, f(x, =) =x -, +7

=X, (X X5 + X))+ X, - (X - X5) f(x,=0)=X -x,
e Rozklad funkce dle proménné x,
S (XX, 23) = XX, - X5+ XX, + X X, - f(x,=)=X-X,+X x,

= X3 (X)X + X X))+ Xy (X)X, + X0 X))
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| Shannondv teorém - priklad | &

e Rozklad funkce dle proménneé x;

F 0,25, ) = XX, - X5+ XX, X, X, - X S =D)=x,-x

=X (%, - 3) + X, - (0, + X, - x3) S =0)=x,+Xx,-x,
X
X, 2 Multiplexor
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| Shannon(yv teorém - vicenasobna aplikace | &

e Dusledek

e Kazda log. funkce mlze byt implementovana pouze pomoci
multiplexorl

e Poznamka: zvysuje se zpozdéni obvodu
e Priklad

Y
S, X5,25) = X2, - X5 + XX, + X0 X, 0 Xy E#

=X+ (X0 X5) + X, - (X, + X, - x3)

=X (0-x;+x,-x)+X, - (x, -1+ X, - x3)
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| Shefferova algebra | i

e VyuZiva pouze log. funkci NAND — (a'b)’, a5, a-b
e Lze ukazat, ze pomoci funkce NAND lze realizovat zakladni
log. Cleny a tedy i veskeré logické funkce

e Vede na efektivni realizaci v technologii CMOS

Hradlo NAND Hradlo AND
(a) Schéma, (b) Pravdivostni tabulka, (c) Symbol
@ Vop )
(a) DD
(b) A B QI Q Q3 04 Z j "
b) AB @ @ 03 )5 06 Z
L L of on of on H —ﬁﬁz"—qﬁi““’lw LLfﬁii:;:’L
L H of on on off H : ; L H off on on off on off L
HL on off of on H : ! : H L on off of on on off L
HH on off on off L £ 7] ; : z HH on off on off off on H
Ao -+ o1
O g 4} : T 33 g “ i
. t
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| Shefferova algebra - pravidla | &

e Plati zakon komutativni (a-b)=(b-a)
e Neplati zakon asociativni  ((a-b)-c)'#(a-(b-c)')

(a-a)=a' o 1 ] ,
(CZ'O)':I { &Q(aa)=a = a | &:)_a’ = a_ 1:)_3
(a-1)=ad
(a-b)-1=((a-b)')=a-b

((a-a)-(b-b))=(a"b')=a+b 2§ &| (aay=a’
0 1 N &: atb
— & d | & RY; a-b &
~1 ~(a-b) o
a_ b | Pows
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| Prevod Booleovy algebry na Shefferovu algebru | i

e Vyuziti teorémd:
e Involuce (dvoji negace)
e de Morganovy zakony a+b=a-b
e Pro implementaci vyrazu

<]
|
N

—

\V& 4 v a—.— D_E"
staci pouze Cleny NAND i &| 2
2 braty
e Priklad N B
13 [ ]
a-b+a-b
a & 3
—_ 7 _E D-I_ & ARY;
=a-b+a-b |
& 3a"b+a'b’
- &
=a-b-a-b 2 }IL > a0
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| Piercova algebra | i

e Vyuziva pouze log. funkci NOR — (a+b)’, ai b

o Lze ukazat, ze pomoci funkce NOR lze realizovat zakladni log.
Cleny a tedy i veskeré logické funkce

e Vede na efektivni realizaci v technologii CMOS
e Hradlo NOR vs. hradlo OR viz hradlo NAND vs. hradlo AND
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| Piercova algebra - pravidla | i

e Plati zakon komutativni (a+b)=(b+a)
e Neplati zakon asociativni  ((a +b)+c) = (a+(b+c)")

(a+a)=ad 0
(a+0)=a' = “tp(aray=a’ Pt = 2 1:>—a’
— ‘{ o = = a_
(a+1)=0
(a+b)+0=((a+b)')=a+b
((a+a)+(b+b))=(a+b')=a-b { 21l (a+a)=a’
:)_
>1
0 [>7 T hab
N d |>q ~~ hkatb >1
i NCEY) 0T b b =
| P b (b+b)'=b’

Navrh Cislicovych systéml (INC): Mapovani logickych funkci do cilové technologie I 19



| Prevod Booleovy algebry na Piercovu algebru | i

e \yuziti teoréma:
e Involuce (dvoji negace) B
e de Morganovy zakony a-b=a+b
e Pro implementaci vyrazu
staCi pouze clen NOR =1

& | (@’+b)'(a+b")
e Priklad =2
1 [

@)

(@+b)-(a+b)

a a’
— 7 D-l_ 21 ERY;
=(a+b)-(a+b) " )
-? * | (a'+b) (a+b)
=a+b+a+b - T b—
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| Implementace log. funkce pomoci multiplexoru | &

e Priklad: Implementace funkce f(x,%,,x5) = > m(0,2,3,5)
e Pravdivostni tabulka
e Realizace multiplexorem 8-1

Zdroj napajeciho

napéti
Vstupy Vystup (+) Vcc
C,B,A | Data Y =log. 1 D,
X1, X3/ X3 (X1, Xar X3) gl
000 | D=1 1 G
001 D,=0 0 : D, vy RICTRETR)
010 D,=1 1 Zdroj napéj§giho Ds
011 D,=1 1 ”apeglfl'[% D:  wh—
100 D,=0 0 = log. 0 b7
101 D;=1 1 G
110 D=0 0 X Ase)
111 D,=0 0 Z B
C(MSB)
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| Implementace log. funkce pomoci multiplexoru | &

e Priklad
e Implementace funkce f(x;,%,,%;,%x,) = > m(0,1,2,3,4,9,13,14,15)
e Realizace multiplexorem 8-1 C,B,A f| = Y
a invertorem Xy Xar X3 | 14 F(Xy/ Xa1 X31 Xa)
0 000 01| 1 Do=1
Vee 1 000 1)1
2 001 01| 1 D,=1
. 3 001 1)1
. Do 4 010 0| 1]x D,=xX,’
X, T o D, 5 010 10
—1 P 3 BZ 6| o1 |olo]fo D,=0
(Y X4 D3 f(xll X2I X3) / 011 1 0
o |.f Yr— 8 100 00| x Ds=X4
D
’ x| -8 9 100 1)1
1 Bﬁ W [o— 10 101 0o(0| O Ds=0
7 11 101 10
GNDhC G 12 110 00| x De=X,
X3 A 13 110 1|1
(LSB)
X2 B 14 111 0[1] 1 D,=1
Xy C 15 111 1)1
(MSB)
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| Implementace log. funkce pomoci multiplexoru | &

e Priklad — verze 1
e Implementace funkce f(a,b,c)=a-b+b -c
. Prav_dlvostnl ta_bulka —ub1+1-B-c
e Realizace multiplexorem _
4-1 =a-b-(c+c)+(a+a)-b-c

—a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c

Vcc
Vstupy Vystup
B, A Data Y c
a, b f(a, b, C) T BO
— 1
00 D,=cC C D, f(a, b, c)
01 D,=0 0 GND D, YT
10 D,=c C b
A(LSB)
11 D;=1 1 a Biuss)
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| Implementace log. funkce pomoci multiplexoru | &

e Priklad — verze 2
e Implementace funkce f(a,b,c)=a-b+b -c
. Prav_dlvostnl ta_bulka —ub1+1-B-c
e Realizace multiplexorem _
4-1 =a-b-(c+c)+(a+a)-b-c

—a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c

Vcc
Vstupy Vystup
B, A Data Y
b, c f(a, b, c) GND Bo
— —— 1
00 Dy=0 0 D, f(a, b, )
01 D,=1 1 d £ D, YT
10 D,=a a C
A(LSB)
11 D;=a a b B uiss)
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| Implementace log. funkce pomoci dekodéru | i

e Implementace funkce  f(Q,X,P)=> m(0,1,4,6,7)
e S vystupem aktivnim v jedniCce pomoci tribitového dekodéru s
vystupy aktivnimi v log. 1 a log. ¢lenu OR

e S vystupem aktivnim v nule pomoci tribitového dekodéru s vystupy
aktivnimi v nule a log. ¢lenu NAND (DeMorgan(v zakon)

DC 3-8 DC 3-8

Yo >1 Yop— &

Yl Y1 OD——
P A Y, P A Yo D
X AO BBy, | f(Q, X, P) X AO A © HfQ X, P)
Q | Al Yq Q _ Al YiP—
— [ A3 (MsB) Y, 3 (MSB) Ys P

Y6 Y6 O—

Y7 Y7 O—
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| Implementace log. funkce pomoci dekodéru | i

e Implementace funkce  f(Q,X,P)=> m(0,1,4,6,7)

e S vystupem aktivnim v jednicce pomoci tribitového dekodéru s
vystupy aktivnimi v nule a log. ¢lenu NOR

e S vystupem aktivnim v nule pomoci tribitového dekodéru s vystupy
aktivnimi v nule a log. ¢lenu AND (de Morgan(v zakon)

f(0,X,P)=>Y m(0,1,4,6,7) =T1M(2,3,5)

DC 3-8 DC 3-8

Yo Yo D

Y, Yip
P Ao (LsB) Y2 21 £ La— Ao (LsB) p— & £
X A, Y3 :)(_Q’ X P) X A, Y;P— fQ X, P)
Q Yq Q Y4 P
— 1 As (msB) Ye | As(usp) Ys o—

Ye Ye [P

\C Y; P
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| Implementace log. funkce pomoci dekodéru | i

Priklad
e Implementace funkci pomoci dekodéru DC 4-16 s povolovacimi
vstupy aktivnimi v nule
ﬂ(Z, Vs X, W) — Zm(l,9,12,1 5)
74154
DC 4-16 .f2(Zﬁy>x9 W)
o p— =>"m(0,1,2,3,4,5,7,8,10,11,13,14)
Y, o— .
v b— =T1M(6,9)
- Ao (LsB) i‘5} D:): & fz(z,y,x,w)
—n P =[1M(6,9)
X A, Y, P—
= As (vsB) Ye P
Yy D
Yio P— &
Y11 D— @& ﬂ(zayaxaw)
Y12 D : _
GND=log. 0 ¢, Ysp— => m(1,9,12,15)
Ez E, Y14 D—
Yis P
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| Majoritni funkce

o Definice
e n>3...pocet logickych proménnych x,, ..., X,
e VSem logickym proménnym je prirazena vaha wi=1

I Hl

e Prahova funkce nabyva hodnoty 1, pokud alespon nadpolovicni
vétsSina vstupnich proménnych je rovna 1
e = symetricka prahova funkce lichého fadu s prahem 7 _ " +1
L n+1 2
M, =1 ) x>
5 =1 2
e Rad majority - pocCet promennych| a | b | c 3% M;=1E3(W;x)22
Vs 00| 0] 1-0+1-0+1-0=0 0
o Priklad
00/ 1] 10+1:0+1-1=1 0
© Wa=1, Wp=1, We=1 o] 1]o0]10+1141.0=1 0
* N=1+1+1=3 0l 1]1]10+1141-1=2 1
o T=2 1|o|o] t1+10+1.0=1 0
M (a,b,c) -
. 110 1(1-1+1-0+1-1=2 1
=a-b-ct+a-b-c+a-b-c+a-b-c 1110/l 1:1+1-1+1-0=2 1
—a-b+a-c+bh-c 11 1] 11+1-141-1=3 1
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| Implementace log. funkce pomoci majority |

e Priklady
a M M3(a9a9b) a M
_E ‘|=a-a+a-b+a-b b 3143(51917’0)
b —a+a-b=a 0 =a-b+a-0+b-0
=a-b
M,(a,a,b) M(a,b,])
a ‘ Ms| —.gva-bra-b 5 M3_:a-b+a-1+b~1
b =0+b-(a+a) ) =a-b+a+b
—b-1=b =a-(b+1)+b
=a+b
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| Implementace log. funkce pomoci majority

I Hl

e Priklad
M,(a,b,c)=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c
M.a,b,c)=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c=M,(a,b,c)
a4 _d wm, o > m(3,5,6,7) =T1M(0,1,2,4)
b—C (M, (a,b,c)
C a|b|c 3X; M;=1=2(wx)=2
—Y 000/ 1.0+1:0+1:0=0 0
00/ 1] 1:0+1:0+1:1=1 0
- 0|1]o0] 10+11+10=1 0
a vl — 0|11 1:0+1-1+1-1=2 1
b | " M(ab,c) 1 oo t1+10+10=1 0
c 10| 1] 11+1:0+1:1=2 1
] 1[1]0] 1-1+41-1+1.0=2 1
11 1] 11+1-141-1=3 1
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| Implementace log. funkce pomoci ROM | o

Fixni pole AND - dekodér Programovatelné pole OR
not(I,): not(I,) i :F RN
M U I e
S IS A
NOH(To) Ty | " NN U N
S I

_—_--=-a -=----L —=-=-=-a _—_--=-a

N -}N\\ \ S~ ~ 1=~ N S~

[ ] \ I ~ \ ~ \ ~ \ ~
o 1 \ ~ \ A \ N \ A
A1 + \ + A1 \
1 ’ 1 / 1 / 1 /

e e l e ’ e

- ’ ’ -7
P i

0,=I, not(I,)+not(I,) I,
O;=not(I;)- not(I,)+not(I,) I,
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| Implementace log. funkce pomoci ROM |

e Pouziti paméti ROM (PROM) pro realizaci log. funkci
e AND pole — dekodér adres
e OR pole — data ulozena v paméti

o Diky fixnimu AND poli je vyuziti omezeno, nebot’ pro funkce s vice
vstupy je treba velkych kapacit paméti, coz je drahé

Inputl [ S ~ > Output 1
T
|

Inptlt 2 L Fixed : ' Programmable "> Output 2

| AND array | OR array |

I ? - l

| [ | |

| | ! |
Inputn | > :—I—b- > Output m
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| Implementace log. funkce pomoci PLA

Programovatelné pole AND

I Hl

Programovatelné pole OR

not(L,): not(L;)| . b TR NN

AR L

VT | emotn | S e

SNpNE PINEay S A, |

not(Iy)- I, % N N L :r N T~

_____ ,____i—— I L/ _____:+~ L/
: 1,

_____________________________

___________

01= Io' nOt(Il) + not(Io)' I]_

O;=not(I,)- not(I,)+not(I,) I,
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| Implementace UNDF log. funkce pomoci PLA | i

Pole AND Pole OR
D NN N N
Jv )L J1
NS N N
J 7)1 )17
Ny N N
J J 1
A 0,
I, 1,9 A

Duéiné plati, e pole OR-AND implementuje soucin sum (UNKF, POS)
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| Implementace log. funkce pomoci PLA | i

e Programmable Logic Array (PLA)
e Vyhodou je skutecnost, ze jsou obé pole pIiné programovatelna

e Nevyhodou je vétsi zpozdéni kvlli programovacim propojkam
(,,pojistkdm’) v obou polich, které maji vétsi zpozdéni nez vodice
a log. cleny diky prechodovému odporu a parazitnim kapacitam

e Pomalé, drahé

Input1 | — > Output 1
— 1
l |
Input2 | N A .
| | Pro_g_:ammable | : | Programmable§ > Output 2
| ANDarray | ; | ORarray ;
| | | | I
I | | : I
| | |
Inputn | > - > Output m
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| Implementace log. funkce pomoci PAL | o

Programovatelné pole AND Fixni pole OR
N
______________________________ J 7
(VIS | tenota | NS
o | J
not(I,)- I, N\ N
J 7
y T
HENREN RN g

O0=I," not(I,)+not(1,) I,
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| Implementace log. funkce pomoci PAL | i

e Programmable Array Logic (PAL)
e Pouze pole AND je programovatelné
e Nemaji omezeni pameti PROM (diky programovatelnému poli AND)
» Jsou rychlejsi diky fixnimu poli OR bez propojek
e Jsou levnégjsi nez PLA
e Realizuji disjunktni formu

Fixed OR |
array and 1. > Output 2
| output logic |

Programmable
: - AND array

-
I
l
|
|
i
I
|
I
|
I

"> Cutput m

Navrh Cislicovych systéml (INC): Mapovani logickych funkci do cilové technologie I 39




| Implementace log. funkce pomoci PAL | i

e Vnitrni struktura
e Obsahuje téz invertory pro kazdou vstupni promeénnou
e Pro nase Ucely budeme mista, ve kterych propojky zlistanou, znacit

krizkem
Input lines
Tnout n o
: A A B B
baffe u%\\\
3
—®
Fixed connection
4 /
B & Single Hne with slash represents muliiple
AND gate inputs. (In this case, 4 inpuis)
2 ;;/ 4 ) AB
Product s AB X=AB+AB+AB
term lines >k
AB
b %4?%
Huse blown Fuse ntact
{no connection} (connection}
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| Implementace log. funkce v FPGA | i

e Look-Up Table (LUT)
o Zakladni logické hradlo: N-bitovy vstup, 1-bitovy vystup
» Realizuje libovolnou binarni funkci /V proménnych

e Technologie
e Spartan3: N=4
e Virtex UltraScale : N=6

e Priklad:
e 4-vstupé hradlo

LUT

oOoOow »

F(A,B,C,D) = ABCD or ABCD or
ABCD or ABCD

AL A2 00000000 |
010201010101 0—0 (T
0000110000000 —0 (<L
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| Implementace log. funkce v FPGA | i

e Pomoci multiplexerll MUXFx Ize jednoduse vytvaret slozitéjsi

funkce
o MUXFx je potom oznacovan jako MUXF5, MUXF®, ...
e Priklad:
e 4-vstupa hradla LUT
X@ol | [, DF7
X4
X[3:0] " | DFX 5

1| LUT }Di
Y
}D F5 X4 ’ Slice S1
LUT ﬂ Y
. LUT Fé
Uk

Slice SO

F

LUT

X5 Slice SO
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| Obsah | o

o Uvod

e Mapovani na logické cleny

e Mapovani na kombinacni moduly

e Mapovani na programovatelna zarizeni
e Syntéza sekvencnich obvodd
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| Syntéza automatu robota | o

o Navrhnéme fridici obvod (konecny automat) robota, ktery bude
fungovat nasledovné

e Robot ma dveé kolecka a umi se otacet vlevo a vpravo
e Vystup z1=1 — zatoc vlevo
e Vystup z2=1 — zatoC vpravo
e Vystupy z1=0 a z2=0 - robot jede dopfedu
e Robot ma vpredu dotykovy senzor, ktery generuje signal x
nasledovnée
e Vstup x=1 — je detekovana prekazka
e Vstup x=0 — zadna prekazka neni detekovana
e Robot ma na strese majacek
e Vystup m=1 — sviti, pokud robot jede dopfedu
e Vystup m=0 — nesviti, pokud robot zataci vlevo ¢i vpravo
e Jedno z moznych ,inteligentnich® chovani robota — definice stavd
ridiciho automatu
e Stav A — prekazka neni detekovana, posledni zatoceni bylo vlevo
e Stav B — prekazka detekovana, zatoC vpravo

e Stav C — prekazka neni detekovana, posledni zatoceni bylo vpravo
e Stav D — prekazka detekovana, zatoc€ vlevo
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| Syntéza automatu robota | o

e Graf prechod(
e Lze nakreslit napr. dle slovniho popisu ¢i tabulky prechodt

e Ve stavech jsou uvedeny kody stavu/hodnota Mooreova vystupu M -
kdd/M

e Na hranach je uvedena hodnota vstupu X/hodnota Mealyho vystupll
Z1aZ2-X/Z,Z,

Souéasny Nasledujici | Mealyho | Mooreav 1/01
Nazev | Kéd X | Nazev | Kéd

00/1 01/0
A 00 1 B 01 01 1 A
B 01 0 C 10 00 0 0/00 0/00
B 01 1 B 01 01 0

A\ 4

c 10 0 c 10 00 1 D C 10/1

11/0
C 10 1 D 11 10 1 1/10 0/00
D 11 0 A 00 00 0
D 11 1 D | 11 10 0 10
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| Slovnik prechodt klopnych obvod( |

e Opakovani
e Urcuje pozadované hodnoty na excitacnich vstupech (SaR, J a K,
D Ci T) klopného obvodu, které je treba aplikovat, aby automat
proved| pozadovany prechod ze soucasného stavu Q,
do nasledujiciho stavu Q,,,

e Jedna se o naopak zapsané tabulky prechodl — pro dané hodnoty
vystupl definujeme potrebné hodnoty vstupt

QlQu|s|R[I[K[D][T
O| O |O(X|O(X|O|O
O 1 (101 |X]|1]|1
11 0 (01| X|1(0]1
1 1 | X{0(X[{0]1]0

e Pfi navrhu (syntéze) sekvencnich automatt pouzivame excitacni tabulky
KO, nebot’ nas zajimaiji prechody mezi stavy automatu, na zakladé
kterych definujeme hodnoty vstupl KO
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| Syntéza automatu robota | o

e Urceni rovnic pro excitacni vstupy

JeantlvlvyC,h KO Q| Q4 |S|R|J|K|D|T
e Soucasny stav — Present State (PS) ol o lolxlolxlolo
e Hodnota vstupu — X
e Nasleduijici stav — Next State (NS) O T 1oy xp1ya
, v 1 O |01 [X]|1]0]1
e Doplnime hodnoty pro vsechny
excitacni vstupy jednotlivych KO 1] 1T XJOIXjOJ1]0
sou¢. stav | vstup | nasl. stav vstupy vstupy vstupy | vstupy vystupy
S-R J-K D T
PS1 | PSO X NS1 |NSO|S1|R1|SO| RO (J1|K1|JO| KO|D1|DO|T1| TO M Z1 Z2
0 0 0 0 0 0 X 0 X 0| X 0 X 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 X 1 0 0| X 1 X 0 1 0 1 1 0 1
0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 X | X 1 1 0 1 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0 X X 0 0] X | X 0 0 1 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 X 0 0 X X 0 0 X 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 X 0 1 0 X 0 1 X 1 1 0 1 1 1 0
1 1 0 1 1 X 0 X 0 X 0 X 0 1 1 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 0 1 X 1 X 1 0 0 1 1 0 1 0
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| Syntéza automatu robota | o

Nalezneme rovnice pro excitacni vstupy jednotlivych KO, napr.
pomoci Karnaughovy mapy

e Pro jednotlivé excitacni vstupy DO a D1 KO
e Pro jednotlivé vystupy Z1, Z2 a M

M =PS0
e ResSeni pro KO D

DO PSO 1 PSO
ojo(Do 0(0|0]|0
x |a[D o[ x [o|@[1)o
PS1 PS1
DO=X-PSO+ X -PSO-PS1+ X - PSO- PS1 Z1=X-PSl
o1 ;so 22 PSO
a0 0jofofo
a Y20 x [1/]0]0]4N
= "1 pst
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| Syntéza automatu robota | o

e Redeni pro KO J-K

Jo PSO0 KO PS0 M = PSO
Vo | x{x} Yl x| 01l
x_ |0 |@al® x x |X|X[D o Zl:)gSl
PS1 PS1 /2=PS1- X
JO=X-PSl+X-PSI KO=X-PSl+X-PSI
J1 PS0 K1 PS0
0|XX|D X|o|o|X
x |0[X|X]|0 x |x|o|d[X
PS1 PS1
Jl=X-PSO K1=X-PSO
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| Syntéza automatu robota | o

e Regeni pro KO J-K — schéma
JO=X-PS1+X-PSlI  KO=X-PSl+X-PSl M = PSO Z1=X-PS1
Jl=X-PSO Kl1=X-PSO 72=PS1-X

Sl p e el e et

il o ol B17 7 e Bl _;?»-  phb ek
Wl Tk, epf—

s &_'y  ;  :(4‘-   i—;'g ”;;
BSOSt el bR e R B 2| z2z

CRESET oo L Lo it oe
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| Syntéza automatu robota | o

e Regeni pro KO R-S

S0 PS0 RO P9 M = PS0
o T o} =
x |0 0]x S LIIOL Z1=X-PSl
PS1 .
PS1 72=PS1-X

S0=X-PS0-PS1+X-PSO0-PS1 RO=X-PSl+X-PS0-PS1

S1 PSO R1 PSO
XX
X(0[{0]|0
X X(0]|0 < | x o@
PS1
— PS1
S1=X-F50 Rl=X-PS0
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| Syntéza automatu robota | o

e RedeniproKOT

TO PS0

0j0j0(® M = PS0
x [A®[Do

Z1=X-PSl1

72=PSl- X

T PSO

o
o
o

T1= X PS0-PSl+X-PSO-PS1
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| Syntéza detektoru nabézné hrany |

e Synchronizacni obvod

e Omezuje pravdepodobnost toho, ze se metastabilni stav projevi na
vstupu synchronniho automatu

e Vystupem je zasynchronizovana vstupni asynchronni udalost
e Vstupni udalost je zpozdéna o 2 takty hodinového signalu
e Synchronni obvod
e Konecny automat detekujici kladnou hranu
e Zkusime implementovat jako Moorellv i Mealyho kone¢ny automat

Velmi mala pravdépodobnost Metastabilni Korektni
toho, ze vystup bude v MSS po stav log. Urovné
dobu > 1 hodinovy cyklus \
Asynchronni Synchronizacni A 7\ |
vstup obvod R }\)’ =
. J— An — Qe — i
olo - Ip Q™ |p Q] A A s|- /J--—
— | i A 7
A —/ f>CLK f>CLK ‘—>CLK CLK \D_\ vj—\ """"""""""
Clock Synchronni sekvenéni obvod
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| Syntéza detektoru nabézné hrany - Moore |

e Varianta 1: Moorellv konecny automat
e Kodovani stavl je vyhodné volit tak, aby byla implementace co

- V\III
neJJ ed nOd uss Nasledujici Soucasny stav
stav Q1,Q0
D1 00| 011110
A 0o 0 0 0| X
1] o ]G | D|x
Nasledujici Soucasny stav
stav Q1,Q0
Souédasny stav | Vstup | Nasledujici stav | Vystup | Vystup Do 00| 01| 11|10
PS A NS Mealy | Moore A ol o 0 0 | x
Nazev | Kéd Nazev | Kéd S N<EERERES
Q1,Q0 D1,D0
% 00 0 % 00 } 0 M'oorel‘]v Soucasny
vystup S stav Q1
do 00 1 di 01 - 0
0 1
01 0 00 - 1
il Go Sougasny | 0| 0 | X
01 1 11 - 1
q1 q2 stav Q0 1 @ 0
d2 11 0 do 00 - 0 _
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| Syntéza detektoru nabézné hrany - Moore | i

e Synchronni sekvencni obvod
e ZKklopnych obvodd D ,

Vystupni funkce |

Vstupy . : ) o : Mealy | Vystupy
—l_’ PrtfeE:?(g:va Nasledujici Pamét’ sta | (kombinaéni
stav v : icka sit) |
(kombinacni " (registr) . ___ logickasit)
logicka sit") L - -
- Soucasny 4 ) Vystupni funkce
stav Moore Vystupy
S ., g
Synchronni Asynchronni Clock (Ik0|_11:|’na,<':;1|
reset reset ogicka sit)
A DO 0
s p ql%
CLK
D> O—
CLR
- |
[ & Nasledujici stav

D1 b Q_Q1 & .

Soucasny stav ,
Qo0 ¢

Asynchronni reset Clock

Navrh Cislicovych systéml (INC): Mapovani logickych funkci do cilové technologie I 57



| Syntéza detektoru nabézné hrany - Mealy |

e Varianta 2: Mealyho konecny automat
e Mealyho automat mlze mit méné stavll nez Moorellv

Bezprostredné po zméné A=0->1 (pfi PS=qy),

/ dojde ke zméné vystupu S=0->1, ve které

A=0/5=0 A=1/S=1 obvod setrva az do provedeni prechodu PS=q,
\: :
A=1/5=0 A__ Y ;
A=0/S=0 ; !
~_ IR
Po prechodu do stavu PS=q; dojde ke zmene |
vystupu S=1->0 i kdyz vstup setrva v A=1 PS i
L J\ ]
1 1
Souéasny stav | Vstup | Nasledujici stav | Vystup | Vystup do qi1
PS A NS Mealy | Moore
Nazev | Kéd QO Nazev | Kod DO | S Mealyho Vstup A
vystup S 0 1
do 0 0 do 0 0 -
w | 0 |+ [ a [ v [ 1| - Soucasny 0 0 [(1)
1] 0 0
q1 1 0 do 0 0 -
a 1 1 as 1 0 - D0=4 S$=4-00
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| Syntéza detektoru nabézné hrany - Mealy | i
e Synchronni sekvencni obvod
e Z klopnych obvodl D R |
. Vystupni funkce ! Vet
Vst < P : Meal . vystupy
vetuwy g, Prechodové | Nastedujici | | (kombinaini |
(kombinagni [~ (registr) | logickasit) |
logicka sit") L - -
- Soucasny 4 ) Vystupni funkce
r stav Moore Vystupy
Synchronni Asynchronni Clock (Ik0|_11:|’na,c!1|
reset reset ogicka sit)

D Q

o
Q

’Asynchronni reset

A |1 DO=A
>CLK
CLR
Clock
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