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1. Nejprve se seznamte s popisem stavovych automatli pomoci orientovanych grafi v seminarni
¢asti cviceni.
Z kurzu pfedmétu na elearning.tul.cz stahnéte a rozbalte projekt LAB09.zip.
Cesta k projektu nesmi obsahovat diakritiku, mezery nebo specialni znaky. Vhodné umisténi
je v laboratori A107 vaSe domovska slozka, ve kterém si muzZete vytvofit podadresar s vasim
Jjménem bez diakritiky.
4. Otevrete Vivado — dvakrat kliknéte na spoustéc na ploSe:
6. V avodnim okné aplikace kliknéte na Quick Start — Open Project:
Eile Flow Tools Window  Help
Vivado
ML Edition
Create Project >
Open Project >
Open Example Project >
7.
8. Otevrete soubor LAB09.xpr uvnitf dekomprimované slozky.
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Detektor sekvence pomoci stavového automatu typu Moore

1. Otevrete soubor fsm_moore.vhd.

2. 'V souboru se nachazi popis dvouprocesovy popis stavového automat typu Moore.

Ill

StateFound
found =1’

StateStart
found =0’

a. Ke kédovani stavi vyuzivame datovy typ enum definovany v deklaraéni ¢asti

architektury. Obecny a konkrétni zapis deklarace je nasledujici:

type enum_type_name is (Enumé [, Enuml, ..]);

type fsm type is (StateStart, StateFound);

b. Signal current_state typu fsm_type je pouzit jako registr — pamét stavového
automatu. Signal next_state realizuje vystup kombinacni logiky pfechodové funkce

automatu.

|signa1 current_state, next_state : fsm type; |

c. Cely automat je kddovan ve dvojici procesu.
i. Pamétova €ast automatu je popsana v procesu mem, pfechodova funkce je
popsana pfikazem case v kombinaénim procesu transfer
d. Do sesitu zakreslete graf automatu podle popisu v kédu.
3. Upravte kéd automatu tak, aby detekoval sekvenci — Ctyibitové binarné zapsané Cislo vaseho
pracovisté v nekone¢ném vstupnim proudu bitd na vstupu seq.
a. Nejprve nakreslete graf automatu (vystupy v ohodnocenych uzlech)

b. Budete muset upravit definici typu fsm_type a proces transfer
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c. Upravte i pfechodovou a vystupni funkci v klauzuli others — stavy hibitova a rajska

zahrada.

Mealyho automat

1. Nakreslete orientovany graf automatu ulohy v pfedchozim bodu, ale tentokrat typu Mealy.
Vystupni funkce se nachazi na ohodnocenych pfechodech.
Otevrete soubor fsm_mealy.vhd
Upravte kéd automatu tak, aby realizoval zadanou funkci.
4. Porovnejte chovani automatl v simulaci fsm_compare
a. Upravte kdd tak, aby doSlo jak k nalezeni hledané sekvence tak, aby byl otestovan

alespon jeden pfipad, kdy sekvence detekovana neni.
Priklady na procviCeni

Ulohu nejprve popiste grafem. Realizaci provedte pomoci automatu Mealy nebo Moore. Automat

otestujte v simulatoru.

1) Navrhnéte synchronni sekvenéni obvod se dvéma vstupy [x1, x2] a s vystupem [z]. Obvod
porovnava dvé sériové vstupujici slova. KdyZ se na vstupech zaroven objevi shodné posloupnosti o
délce alespon 3 bitd, vystup z se nastavi do log. 1. Vystup se navrati do nuly zaroven s prvni rozdilnou

dvojici bitd na vstupech.

2) Navrhnéte synchronni sekvencni obvod s tfemi vstupy [x1, X2, X3] a s vystupem [z]. Vstupy tvoFi
v jednom ¢asovém okamziku 3bitovy vektor. Obvod porovnava tyto vektory. Vystup z = 1 pouze tehdy,
kdyz se na vstupech objevi posloupnost vektord s vice nez jednou jedniCkou alespon ve tfech za sebou
generovanych vektorech. Vystup z se navrati do nuly v tom okamziku, kdy tato podminka pomine. Reste
tak, Ze ve zvlastnim kombinaénim obvodu vyhodnotite pocet jedni€ek ve vstupnim vektoru, vystupni

jednobitovou veli€inu vyuZijte jako vstup navazujiciho sekvenéniho obvodu.

3) Navrhnéte synchronni sekvenéni obvod s ¢tyfmi vstupy [xo, X1, X2, X3] @ s vystupem [z]. Vstupy
tvofi v jednom ¢asovém okamziku 4bitovy vektor. Obvod porovnava tyto vektory. Vystup z = 1 pouze
tehdy, kdyz se na vstupech objevi posloupnost vektorl s lichou paritou alespon ve tfech za sebou
generovanych vektorech. Vystup z se navrati do nuly v tom okamziku, kdy tato podminka pomine. Reste
tak, ze ve zvlastnim kombinaénim obvodu tvofeném hradly nonekvivalence vyhodnotite paritu

vstupniho vektoru, vystupni jednobitovou veli€inu vyuZijte jako vstup navazujiciho sekvenéniho obvodu.
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4) Navrhnéte synchronni sekvenc¢ni obvod se vstupem [x] a s vystupem [z]. Obvod porovnava bity
vstupujiciho slova. Vystup z = 1 pouze tehdy, kdyZ se na vstupu objevi posloupnost 1011 nebo

1001.Vystup z se navrati do nuly zaroveh s prvni dalSi 0 na vstupu x.

5) Navrhnéte synchronni sekvencni obvod se vstupy [xo, x1, x2] a s vystupem [z]. Obvod
porovnava vstupni 3bitovou informaci s vektorem 011. Na vystupu z se v pfipadé rovnosti vstupniho a

klicového vektoru vygeneruje v nasledujicich tfech hodinovych cyklech sériové posloupnost 011.

6) Navrhnéte synchronni sekvencni obvod s tfemi vstupy [xo, X1, X2] a s vystupem [z]. Obvod
porovnava vstupni 3bitovou informaci s vektorem 101 a v nasledujicim taktu hodin s vektorem 011. Na
vystupu z se v pfipadé rovnosti vektorl nastavi hodnota 1. Vystup se navrati do nuly zaroven s dal$im

taktem hodinového signalu.
7) Navrhnéte 5 stavovy &ita& v Grayové kodu. Cita¢ opatfete synchronnim resetem.
8) Navrhnéte cyklicky binarni &ita€ pro ¢itani nahoru od €isla N do 3, kde N je hodnota pfedvolby.

9) Navrhnéte tiibitovy cyklicky &itad pro &itani nahoru a doli (vpred a vzad). Citag je fizen

hodinovym signalem, signalem pro smér &itani a resetovacim synchronnim signalem.

10) Navrhnéte elektronicky obvod, ktery vyhodnocuje smér otaceni. Ze snimace otacek vstupuji do
obvodu dva vzajemné posunuté signaly se stfidou 1:1 o stejné frekvenci. Podle jejich vzajemného
posunuti (pfedbihani ¢i zpozdovani) elektronicky obvod na svém vystupu vyhodnocuje smér otaceni
vpravo nebo vlevo (log. 0 nebo 1). Vyhodnocovani stavu signall (vzorkovani) provadéjte v ¢asovych

intervalech nezavislych na vstupnich signalech.
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