Projekt prostego uktadu cyfrowego

(Sciezka przetwarzania danych z uktadem sterujgcym opartym na diagramie ASM)
wersja 0.11 (1.12.2018)
Ukfad cyfrowy sktada sie z uktadu sterujgcego i uktadu wykonawczego.

Uktad wykonawczy (Sciezka danych) realizuje dziatania zgodnie z algorytmem lub opisem dziatania.
Efektem projektu uktadu wykonawczego jest jego struktura i lista sygnatéw niezbednych do
wysterowania elementdéw uktadu w celu wykonania dziatan oraz udostepnionych przez uktad
wykonawczy sygnatéw stanu determinujgcych kolejne etapy pracy uktadu.

Projekt uktadu sterowania bazuje na diagramie ASM (rodzaj grafu automatu), w ktérym pojawiajg sie
odwotania do kluczowych do realizacji przetwarzania sygnatow wejsciowych i wyjsciowych uktadu
sterowania. Z diagramu ASM nalez wyodrebni¢ stany uktadu. Podziat przetwarzania wyrazonego
grafem na kroki - stany bazuje na kolejnosci krokdw przetwarzania (przejsciami miedzy nimi) i
wyodrebnieniu zbioréw dziatan (aktywowanych sygnatami sterujgcymi), ktére nie mogg by¢
realizowane réwnoczesnie np. ze wzgledu na zaleznosci przyczynowo skutkowe. Po wyodrebnieniu
stanow kolejnym etapem jest zapisanie diagramu w formie tablicy przejs¢ automatu i minimalizacja
zbioru stanéw (usuniecie standw rownowaznych). Kolejnymi krokami realizacji s3 kodowanie
standow, wybranie sposobu realizacji uktadu sterowania (rodzaj przerzutnikow, sposéb realizacji
funkcji logicznych (np. pamie¢ ROM), uktad mikroprogramowany) i wyznaczenie potrzebnych do
realizacji funkcji logicznych lub instrukcji uktadu mikroprogramowalnego.

Zadanie przyktadowego uktadu cyfrowego:

Zadanie ogdlne: sumuj N liczb podawanych kolejno na wejsciu jesli sg wieksze od wartosci progu P
Opis potaczenia z otoczeniem:

Ukfad jest wigczany za pomocg resetu asynchronicznego i przechodzi do stanu poczatkowego.
Uktad sygnalizuje gotowos¢ do rozpoczecia nowej pracy, gdy sygnat wyjsciowy KONIEC=1.
Zadanie nowej pracy skierowane do ukfadu jest sygnalizowane sygnatem na wejéciu START=1.
Uktad jest gotowy na przyjecie nowej liczby poprzez GOTOWY=1 na wyjsciu.

Podanie nowej liczby na wejscie (mozliwe gdy uktad generuje sygnat KONIEC=0) jest sygnalizowane
zboczem narastajgcym sygnatu wejsciowego NL_Z - nowa liczba zbocze

Informacja o liczbie liczb do zsumowania jest podawana na wejsciu ZAKRES.
Informacja o minimalnej wartosci liczb sumowanych podawana jest na wejéciu PROG.

Suma liczb jest dostepna na wyjsciu DANE_WYJSCIOWE gdy KONIEC=1
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Rys.1 Struktura urzadzenia, wspétpraca z otoczeniem i wspotpraca uktaddw.
Zadania szczegotowe — organizacja przetwarzania:

1. Uktad po asynchronicznym zainicjowaniu przygotowuje sie do pracy i zgtasza gotowos¢ do
pracy (KONIEC=1) i gotowos¢ na przyjecie kolejnej liczby (GOTOWY=1).

2. Ukfad oczekuje na informacje o nowym zadaniu (START=1). Gdy informacja sie pojawi
przechodzi do kroku 3.

3. Uktad sygnalizuje przejscie do realizacji zadania (KONIEC=0).

4. Uktad oczekuje na informacje o przybyciu nowej liczby (NLP=1) i gdy sygnat na to wskazuje
informuje o braku gotowosci (GOTOWY=0).

5. Ukfad wykonawczy sprawdza czy nowa liczba jest w zakresie i w przypadku spetnienia
warunku dodaje liczbe do sumy czesciowej.

6. Uktad wykonawczy zmniejsza liczbe liczb pozostatych do sumowania jezeli dodat liczbe.

7. Uktad wykonawczy sprawdza stan licznika, w przypadku osiggniecia konca zliczania zapisany
zostaje wynik w rejestrze wyjsciowym i sygnalizowany jest na wyjsciu KONIEC=1 pracy. W
przypadku przeciwnym uktad sterujgcy informuje o gotowosci na przyjecie kolejnej liczby
usuwajac informacje o gotowosci liczby na wejsciu (sygnat NL_P=0) GOTOWY=NIE NL_P.

8. Uktad przechodzi do stanu oczekiwania na kolejng prace (punkt 2).
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Rys.2 Struktura uktadu operacyjnego z sygnatami stanu i sygnatami sterujgcymi.

Sygnaty wejsciowe:

DANE

PROG

ZAKRES — liczba liczb do sumowania

NL_Z - NOWALICZBAZBOCZE

START

Sygnaty wyjsciowe:

DANEWYJSCIOWE

GOTOWY=NIENL_P

KONIEC

Sygnalty sterujace:

ZtRWE — zgoda na fadowanie rejestru wejsciowego
ZtRWY — zgoda na fadowanie rejestru wyjsciowego
ZZRWY - zgoda na zerowanie rejestru wyjsciowego
ZtL — zgoda na tadowanie licznika

ZZL - zgoda na zliczanie licznika

ZZ NLP - zerowanie NLP, ustalenie GOTOWY=1
Sygnaty stanu:

K> - warunek z komparatora

L=0—stan licznika=0

NL_P —informacja o dostepnosci nowej liczby
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Rys.3 Diagram ASM dla uktadu sterowania.



WEJSCIA/STANY | START NLP K> L=0

0 1 0 1 0 1 0 1
S1 S1 S2 X X X X X X
S2 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3 S3
S3 X X S3 S4 X X X X
S4 X X X X S3 S5 X X
S5 X X X X X X S3 S5
Tablica 1. TABLICA PRZEJSC AUTOMATU — UKEADU STEROWANIA
STAN KONIEC ZZ_NLP ZZRWY ZtREJWE | ZtL Z7L ZtRWY
S1 1 1 0 0 0 0 0
S2 0 0 1 0 1 0 0
S3 0 0 0 0 0 0 0
S4 0 1 0 1 0 0 0
S5 0 0 0 0 0 1 1

Tablica 2. TABLICA WYJSC AUTOMATU — UKLADU STEROWANIA

Kodowanie 5 stanéw wymaga co najmniej wektora o dtugosci 3 bitéw

Funkcje wzbudzen przerzutnikow sg funkcjg stanu automatu (3 bity) i 4 zmiennych —razem 7

bitéw argumentow.

Funkcje wyjsé uktadu sterowania (7 sygnatéw) sg funkcjami stanu automatu — 3 bity

argumentow. Sposob generacji sygnatu ZZ_NLP (sygnat zerowania informacji o dostepnosci

nowe;j liczby) powinien zapewnié stabilnos¢ wartosci bez standw przejsciowych (wyjscie

rejestrowe).




