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Recapitulacao

» Dispositivos Logicos Programaveis
— (E)PROM, PAL, PLA
— CPLD, FPGA
— aplicacoes
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Topicos

« Metodologia de Projeto
—-SD=FD + UC
— Projeto da UC e Diagrama ASM

« Exemplo de projeto
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Metodologia de Projeto

 Sistema Digital = Fluxo de Dados +
Unidade de Controle

Status information

Commands Controlled
- Controller - architecture
External (ASM) [nput G Output
Inputs data plocessan) data
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Sistema Digital (detalhado)

Control Datapath
inputs inputs
Control
il D g signals Selector
—————— -
e —— -: Register
= D O s PR
- 5T e e :.
—| O ol R e~ -~ -~
Next-
state State Output
logic register logic |
A Status
signals Register
Control unit Datapath
¥
Control Datapath
outputs cutpults

{b) Register-transfer-level block diagram
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Fluxo de Dados

« Composto por
registradores,
memorias,
componentes
combinatérios (ULA,
somadores, MUX,
comparadores, etc)
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Unidade de Controle

* Responsavel pelo s
controle das l
operagoes no FD : Comn
- DQ signals
A partir dos sinais de : | B
: =g .0 =
estado (vindos do FD) i
gera sinais de o Do e
Contr0|e MNext- | |
state State Output
logic register logic |
1 T Rtatus
T signals
Control unit
Eu:lml
outputs
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Unidade de Controle

« Como projetar?
— Maquina de estados
— Diagrama ASM

Done =0, Data = Inport

Done =0; Ocount=10

Done =0, Mask=1

« Maquina de estados
— estados
— transicao de estados

Done =0; Temp = Data AND Mask

Data # (0

Done =0; Data = Data => 1

Data=10
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Done = 1; Outport = Ocount



Unidade de Controle

Diagrama ASM

— equivalente ao
diagrama de transicao
de estados;

— mostra explicitamente
o fluxo de transicao de
estados e tem uma
visualizacao mais
adequada
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Y
C unt =0
Mask =1

Y

Temp = Data AND Mask
Y

O it= 0 + 7
L 2

Data = Data => 1




Diagrama ASM

* Temporizacao

Clock cycle 1 Clock cyele 2 Clock cycle 3

Clock

START

)

Qg

State IDLE X.\ll'l |

AVAIL \

A ()34 X (W)
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Diagrama ASM

« Simbolos

Entry Entry Entry
d Binary
- eSta O Slate Code [DLE (00
Register operation R0 0 |

— deCiSéO or output RUN

l, l Exit 0 Exit 1

— Sallda Exil Exit

d . . I (a) State box (b) Example of state box (¢) Scalar decision box
condiciona
Register operation
or output {
Exit

(d) Conditional output box
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Diagra

 Regras

1. O préximo estado
deve ser unico para
cada condicao;

2. Cada caminho
definido por varios
blocos condicionais

e Erros comuns
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ma AS

ASM block 5 $

C o

ASM block sy i
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Projeto

* Projetar um circuito que conta a
guantidade de bits “1” em uma palavra
com N bits

ENTRADA , "
/ , P SAIDA
/ CONTADOR 7 >
- 7
INICIO DE
FRONTO
CLOCK UNS
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Contador de Uns

* Projeto para | H J
n=4 gy e—

s
Yo

L 4
=hsELE
oL FESISTRADCOR R
T L
Saloa
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Contador de Uns

« Diagrama
ASM
(Moore)
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ENABLEP=1
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FUE OCOTTERdR Ko
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Darg CORNTF N9 prOxima
CLOCKE

FeP+1 (apenas
e E' o= 1);
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deslocar no proximo

0 ¢ desiocada;

--—- Habilia R
pana copiar
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| REF
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Contador de Uns

« Diagrama
ASM
(Mealy)
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5

l-ZI

LOAD Q=1

CLEARP=1 __————__} .
- ; - PODEMOS FAZER.
CLEARR=1 | ™ LOAD §=CLEAR R=CLEARP=T
s .
i L4 .y, OPTAMOS POR ESTADOE
** WAD POR. SADA CONDICIONAL

PFRONTO=1
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Contador de Uns ~

* Implementacao
da UC (Mealy)

|

|

|

|

|

|

| -; p {para

e -

| {0 FO

| L(I__H‘ :_ s, J EMASLE
(um FF por estado) | e =

|

|| 5

I 1.#’ -J[ ! SHIFT {para FO)

| | S 'E_::L—Z f:m

T

| CLOCK |

—— e e e ]
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ASM: um FF por Estado

e Estado

{a) State box

« Decisao

Enlra:ia‘ X

Saida 0 Saida 1 LH

Saida 0 Saida 1
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ASM: um FF por Estado

« Juncao

Entry 1  Entry2 Entry1l Entry2
Exit {
{d ) Junction Exit

« Saida condicional

~— Exitl Control

Exit |
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{e) Conditional Output Box
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ASM: um FF por.estado

5:- L 4

~. & PBCOEMOSFATER

- LOADG=CIFARE=CLEARP=T

-
-
O

‘“‘-:b..,;

PRONTO=1
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s w

2
o Q
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|
|
|
|
|
|
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Registrador de sequéncia e
decodificador

DETETOR
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DE ESTADO
Dg y
D Q
//'S— S'.'::I
) L I N
E 3 ENABLE
, ©2 =2
3 S5 FRONTO
T N PN T ) SHIFT
SV
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CLOCK
C ENABLE
>
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Registrador de sequéncia e
decodificador

Tabela de transiciao

Estado atual Prﬁnmf’ Estado .

Condicoes Prox. Decodificador
Estado

Nome |v; vy | Detetor Inicio Vi Vo So S S» 0 S3
S 0 0 X 0 0 0 1 0 0 O
0 0 X1 0 1 1 0 0
S1 0 1 XN X 1 0 O 1 0 O
S 1 0 0 X 1 0 O o0 1 0
1 0 1 X 11 O 0 1 0
S3 11 X X 0 0 O 0 0 1

Equacdes

Dy(t) = vy (t+1)= SgInicio +5; Detetor

Dy(t) = y1(1+1) =S1 +S;
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INICIO

Y 4

Y 1

DETETOR

— )
1

Método classico

CLOCK
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D Q Y0 —\\ PRONTO
—_ ET) _‘/
c al-2o T\ T
|/
Q
S o Y D—_\ ENABLE P
L. o Y, [\ ENBLER
ﬂ SHIFT
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Meétodo Classico (4 estados —» 2 Flip-flops)

Tabela
Proximo Estado Saidas
Estado atual — — -
Condicoes Prox. Estado Condicoes Saldas
Nome V1 Yo Detetor Inicio V1 Yo Qo Detetor
g 00 X0 0 0 XX | -
0 00 X 1 01 XX | e
Si 01 X X 1 0 X X T=1
1 0 0 X 10 1 X ENABILEP=1
2 10 1 X 11 X0 SHIFT =1
X1 ENABLE R=1
Ss3 11 X X 00 X X PRONTO=1
Equacoes

{D{;. =vy’1y’o (Inicio) + y1 y’o (Detetor)
Di=y1¥Yoty1¥o
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-

T =vy1¥0 (LOADQ=CLEARP=CLEARR)

ENABLEP=v1¥"0 Qo

1 SHIFT = y1y’g (Detetor)’
ENABLE R = y1¥’p (Detetor)

| PRONTO =y o
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Exercicio

* Projetar um circuito “Contador de uns”
com n=8

» Traduzir o diagrama ASM com a tecnica
de um FF por estado

« Simular o circuito final no MAX+PLUS Il
ou Quartus Il
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Proxima Aula

« Metodologia de Projeto
— Projeto de um sistema digital
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