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Losung Versuch Nr. 5 Automaten

1: 3-Phasen Takt Generator

1. Wie viele Zustdnde muss der Automat mindestens haben und wie viele Flip-Flops
werden mindestens flir den Zustandsspeicher benétigt?

Minimale Anzahl Zustiande = 4 Minimale Anzahl Flip-Flops = 2

Ein Moore-Automaten muss mindestens soviele Zustdnde haben wie Kompinationen der
Ausgangssignale existieren, da die Ausgange nur eine Funktion des Zustandes sind. Jede
Phase (A, B, C) und ,aus” haben andere Ausgangssignale. Dies ergibt mindestens und
hinreichend 4 Zustande (jeder Asgangsvektor kommt im Ablauf nur genau einmal vor). Mit 2
Flip-Flops kdnnen gerade 4 Zustande codiert werden.

2. Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm fiir den Automaten auf. Zeichnen Sie darin
alle eindeutig durch die Aufgabenstellung gegebenen Ubergédnge zwischen den
Zusténden ein.

3. Ergédnzen Sie das Zustandsdiagramm mit sinnvollen Ubergéngen aus der
Betriebsart "aus" in die anderen Betriebsarten.

3-Phasen Takt Generator Zustandsdiagramm
4. Ordnen Sie jedem Zustand einen Zustandscode zu und stellen Sie die Wahrheits-
tabelle fiir die kombinatorische Transition-Logik auf.
Die naheliegendste Art der Zustandscodierung ist

Zustandscode = Zustandsnummer

% transition logic %

% CS = Current State, NS = Next State %

Ql, ¢0, £, r % CS % => % NS % D1, DO ;
o, 0, 0, O % 0% = % 0% 0o, 0 ;
o, 0, 0, 1 % 0% > % 3% 1, 1 ;
o, 0, 1, 0 % 0 % > % 1 % o, 1 ;
o, o0, 1, 1 % 0% = % 1% o, 1 ;
o, 1, 0, 0 % 1% = % 0 % o, 0 ;
o, 1, 0, 1 % 1 % => % 3% 1, 1 ;
o, 1, 1, 0 % 1 % = % 2 % 1, 0 ;
o, 1, 1, 1 % 1% => % 1 % 0, 1
i, 0, 0, 0 % 2% = % 0% o, 0 ;
i, 0, 0, 1 % 2% > % 1 % o, 1 ;
i, o0, 1, O % 2% => % 3 5% 1, 1 ;
i, o0, 1, 1 % 2% = % 2% 1, 0 ;
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Wabhrheitstabelle fiir die Transision Logik in AHDL Schreibweise

Achtung: Gegenulber der Vorlesung (Zustandsfolgetabelle) sind die Spalten Eingang X
(f, r) und momentaner Zustand (Q1, QO) vertauscht angeordnet. Dadurch liegen alle
Ubergange aus einem Zustand in aufeinanderfolgenden Zeilen, der Zusammenhang mit
dem Zustandsdiagramm wird offensichtlicher und dank der Hilfsspalten unubersehbar.

5. Stellen Sie die Wahrheitstabelle flir die kombinatorsiche Ausgangslogik auf.

% output logic %
$ CS % 01, 90 => !'nA, !nB, !nC;
$ 0% 0, 0 => 0, 0, 0;
1% 0, 1 => 1, 0, 0;
$ 2% 1, O => 0, 1, 0;
$ 3% 1, 1 => 0, 0, 1;

Wabhrheitstabelle fiir die Output Logik in AHDL Schreibweise

6. Realisieren Sie den 3-Phasen Taktgenerator auf dem PLD-Board.

Schema folgt auf der nachsten Seite mit integrierter Lésung der Aufgabe 7. Da
die Transition- und Ausgangslogik mite je einer Tabelle im gleichen File (als ein
Subdesign) definiert wurden, ensteht nur ein Symbol fir beide.

Fakultative Aufgaben:
7. Uber einen 7-Segment Decoder auf der Anzeige DA den Zustand anzeigen.

Ist bereits im Schema auf der nachsten Seite integriert. Der 7-Segment Decoder
ist als Luxusausfuhrung mit einem Enable Eingang erweitert, damit die Anzeige
mit dem Schalter SA1 ausgeschaltet werden kann.
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3-Phasen Takt Generator als Moore Automat mit fakultativer Zustandsanzeige

% 3clk tab.tdf 3-Phase Clock Generator %
% Transision- and Output- Logic tables %
% 20.12.02 Z1i %

SUBDESIGN 3clk tab

(01, 00, £, r : INPUT;
D1, DO, nA, nB, nC : OUTPUT; )
BEGIN

TABLE % transition logik %
% CS = Current State, NS =

o, 0, 0, 0 % 0% => % 0% 0, 0 ;
o, 0, 0, 1 % 0% => % 3% 1, 1 ;
o, 0, 1, 0 % 0% => % 1 % 0, 1
o, o0, 1, 1 &% 0% => % 2 % 1, 0 ;
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o, 1, 0, 0 % 1% => % 0% 0, 0 7
o, 1, 0, 1 % 1 % > % 3% 1, 1 ;
o, 1, 1, 0 % 1 % > 3 2 5 1, 07
o, 1, 1, 1 % 1% = % 1 % o, 1 ;
i, o0, 0, 0 % 2% => % 0% 0, 0 7
i, o0, 0, 1 % 2% = % 1% o, 1 ;
i, o0, 1, 0 % 2% => % 3 % 1, 1 ;
i, o0, 1, 1 % 2% => % 2 % 1, 07
i, 1, 0, 0 % 3% => % 0% 0, 0 ;
i, 1, O, 1 % 3 % > 3 2 5 1, 07
i, 1, 1, 0 % 3 % = S 1% o, 1 ;
i, 1, 1, 1 % 3 % => % 3 % 1, 1 ;

END TABLE;
TABLE % output logic %

% CS = Current State %

$ CS % Ql, 00 => I!naA, 'nB, 'nC;
0% 0, O => 0, 0, 0;
1% 0, 1 => 1, 0, 0;
5 2% 1, O => 0, 1, 0;
3% 1, 1 => 0, 0, 1;
END TABLE;

END;

AHDL Text-Design-File 3clk_tab.tdf mit Transition- und Output- Logik

Erganzung fiir Spezialisten: Entwurf als Medwedjew Automat

Der Taktgenerator kann auch als Medwedjew-Automat (alos ohne Ausgangslogik)
entworfen werden. Dies ist moglich, weil jedes Muster der Ausgangssignale nur einmal
vorkommt. Als Zustandsspeicher mussen dabei 3 Flip-Flops eingesetzt werden, da
jeder der 3 Ausgange direkt mit einem Flip-Flop Ausgang verbunden werden muss.

Es ergeben sich total 8 Zustande des Automaten. Vier davon werden nicht benutzt.
Achtung: Bei einem seriésen Etwurf muss von jedem der unbenitzten Zustande ein
unbedingter Ubergang auf einen der beniitzten vorgesehen werden, sonst kdnnte sich
der Automat bei einer Stérung in den unbenitzten Zustanden “aufhangen”.

Bei der Realisierung in einem PLD werden flr den Medwedjew-Automaten sogar
weniger Resourcen verbraucht, namlich nur 3 PAL-Zellen (4% unseres PLDs),
gegenuber 5 (7%) beim Entwurf mit minimaler Anzahl (zwei) Flip-Flops und
Ausgangslogik (2 Zellen fur die Transitionlogik mit Flip-Flops und zusatzlich 3 weitere
fur die Ausgangslogik).

Achtung: werden die unbenltzten (dunklen) Segemente der Anzeige richtigerweise auf
Vcc gelegt, so wird dazu fur jedes Segment eine weitere PAL-Zelle belegt, deren Logik
und Flip-Flop gar nicht gebraucht wird!

Den Medwedjew-Automaten haben David von Allmen und 2 weitere Gruppen im HS08
realisiert.
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2: Audio Sequence Player

8. Wie funktioniert der programmierbare Frequenzteiler (Z&hler) im Ton Generator
(Bild 2.1) und welche Aufgabe hat das T-Flip-Flop am Ausgang?

Der Zahler wird Uber den asynchronen Loadeingang (LDN, aktiv low) auf den
Eingangen (A..H) angelegten Teilerwert gesetzt und zahlt von diesem
anschliessen ruckwarts bis auf 0. Dieser (End-)Wert wird mit dem AND-Tor mit
invertierten Eingangen detektiert. Der Zahler wird dabei Uber den Inverter wieder
neu auf den Anfangswert gesetzt.

Am Ausgang des AND-Tores entsteht nur ein kurzer Impuls. Mit dem T-Flip-Flop
wird daraus ein Rechteck mit halber Frequenz erzeugt. Das Flip-Flop wechselt
den Zustand bei einer aktiven Taktflanke nur dann, wenn T gleich 1 ist, also nur
beim Zahlerstand 0.

9. Entwerfen Sie das Schema des Noten Generators (note_gen.gdf).
Siehe Schema auf der nachsten Seite.

Man (berlege sorgféltig, Wie das fiinfte (héchstwertige) Bit des Addierer-
eingangs beschaltet werden muss.

Zum Expandieren einer 2er Komplementzahl muss das Vorzeichenbit in alle
hoherwertigeren Bits (hier nur 1, das flnfte) kopiert werden.

10. Was fiir ein Automatentyp ist der Notengenerator (note_gen)?
Es ist ein Medwedjew Automat, ein Sonderfall des Moore Automaten.
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Noten Generator
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Fakultative Aufgabe:

11. Entwerfen Sie an Stelle des Lautstérke-Kontrollblocks (vol_ctrl) einen Amplituden

Kontrollblock (amp_ctrl)

% Amplitude control logic table %

11.7.02, 24.9, 10.1.03 Zi
SUBDESIGN amp tab
( Al, AO INPUT; % amplitude code %
KA INPUT; % staccato key %
n clk INPUT; % note clock %
ef, em, ep OUTPUT; ) % enable forte, mezzo, piano %
BEGIN
TABLE
KA, n clk, Al, A0 => ef, em, ep ; % column titles %
0, X, 0, O => o, 0, 0 % off %
0, X, 0, 1 => o, 0, 1 ; % piano %
0, X, 1, O => o, 1, 0 ; % mezzo %
0, X, 1, 1 => 1, 0, o % forte 3
1, 0, X, X => o, 0, 0 ; % staccato %
1, 1, 0, O => o, 0, 0 % off %
1, 1, 0, 1 => o, 0, 1 ; % piano %
1, 1, 1, O => o, 1, 0 ; % mezzo %
1, 1, 1, 1 => i, 0, 0O ; % forte %
END TABLE;
END;

Amplituden Kontroll- Tabelle (amp_tab.tdf)

Tone amplitude ;
....................... e
ns&3 o

Thote_gen | | :
—so To—— :
S 2 TR e
2 S Tz Toour R ot
53 T3 : T= ®oo
| N_cLK  Ta— i —Ta to audio filter and amp
A —{T_cLk
5 | B
LI CLn note display
Mote Clock ;o rseg_ntab; R e
......................... - _ HOEH
R m—— W Interface to a ::i %u-rpur""@"htjgz' """""""
Cannect to slow clock ; W& Melody . ol L ! e R
H 1 = e T
shared SA1 pin, set SA1 off| A Generator . oa Hmeor — P
.............. Tone Clock o uDs FUTROT T RS
et A —— il
130kHz

Audio Sequence Generator

8.1.03 7

display 0,1 only :

Audio Sequenz Generator mit Amplituden Kontroll Block und Noten Anzeige

Achtung, boser Fehler:
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Zustandsspeicher (Q der D-FlipFlops) abgenommen werden, kann nicht mehr compiliert

Wenn die Ausgange des Notengenerators falsch vom Addierer anstatt richtig dem
werden (can not fit!).

Temperierte Halbton Stimmungstabelle

Digitaltechnik Praktikum 1.Sem.
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Stimmungstabelle temperiert Halbton
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END TABLE;

END;

o

-File th_tab.tdf
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