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1. Smafragor (10p)

a)

b)

Vilka &r skillnaderna mellan en FPGA och en CPLD for konstruktoren.
(antal minneselement, typ av logik, snabbhet, timing och struktur skall finnas med for
full poéang.) (3p)

Set

Koda D-vippan enligt figur 1 i VHDL. E
Den har: Asynkron Set (aktiv hdg), — E2 S Q
Synkron Reset (aktiv 1ag), Enable och Clk Q —
Data ingangar. Enable paverkar D och Reset —P>C1
funktionerna. D 12T
Anvand féljande entitet: 12R
ENTITY D_Vippa IS

PORT ( Clk,Reset,Set, D, E :IN std_logic; Reset

Q :OUT std_logic); Figur 1: JK-vippa till uppgift 1:b

END D_Vippa; (4p)

Figur 2 visar halva transistornatet
for en CMOS krets.

Rita den andra halvan som
innehaller PMOS transistorerna.

(3p)

Figur 2: Transistornat till uppgift 1:e

2. Minimering (10p)

a) Bestam samtliga primimplikatorer till funktionen: 3p)

f(X3, X2, X1, Xo) = Z m (2, 4,6,7, 13, 15) +d (0, 8,9, 12)

b) Ta fram en l6sning pa minimal disjunktiv form (2p)

till funktionen fran uppgift 2a.

c¢) Ta fram alla minimala l6sningar pa minimal disjunktiv form (3p)

till funktionen fran uppgift 2a.

d) Tafram en hasard fri I6sning pa minimal disjunktiv form till

funktionen fran uppgift 2a. (2p)
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3. VHDL (10p)
Betrakta VHDL- koden.

a) Rita upp en tillstandsgraf
utgaende fran VHDL-koden

(1p)
b) Vilken typ av tillstands-
maskin beskrivs?
Motiveral (2p)

c) Fylli pulsdiagrammet som
finns som bilaga och
bifoga den. (3p)

Systemet behdver modifieras.
Antalet klockintervall som A och
B minst skall vara lika behdver
bestdimmas av en Signalvektor.

Sa entiteten behover andras:
ENTITY Upg_3d IS
PORT (A, B :IN std_logic;
Comp : IN std_logic_vector(3 bowNTO 0);
Clk,Reset :IN std_logic;
AA, BB, CE :OUT std_logic);
END Upg_3d;

d) Redogora for hur koden skall
modifieras.
For att uppfylla kraven ovan.

(4p)
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LIBRARY icee;
USE ieee.std logic 1164.ALL;
USE ieee.std logic unsigned.ALL;

ENTITY Upg 3a IS
PORT (A, B :IN std logic;
Clk,Reset :IN std logic;
AA, BB, CE :0UT std logic);
END Upg 3a;

ARCHITECTURE Beha OF Upg 3a IS
TYPE State Type IS (St,s0,S51,82);
Signal Y, Next Y : State type;

BEGIN
P1l: PROCESS (Clk,Reset)
BEGIN
IF Reset='1l' THEN
Y<=St;

ELSIF Clk'event AND Clk='1l' THEN
Y<= Next Y;
END IF;
END PROCESS Pl1;

P2: PROCESS (Y, A, B)
BEGIN
Next Y<=St; AA<='Q'; BB<='0'; CE<='0"';
CASE Y IS
WHEN St =>
IF A=B THEN Next_Y<:SO; END IF;
WHEN SO => CE<='1l";
IF A=B THEN Next Y<=S1; END IF;
WHEN S1 => CE<='1";
IF A=B THEN NeXt_Y<=SZ; END IF;
WHEN S2 =>
IF A=B THEN Next_Y<:SZ;
ELSIF A='1l' THEN AA<='1l"';
ELSE BB<='1l'; END IF;
END CASE;
END PROCESS P2;

END Beha;
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4. Synkrona sekvensnét (12p)

Ett synkront sekvensnat har tva ingangar (w1,w2) och en utgang z.

Sekvensnatets funktion ar att genera en enable signal till en raknare som réknar pulserna pa
w1l och w2.

Pulserna kommer med langa mellanrum men nér pulsen kommer sa kan man fa pulser
samtidigt eller nastan samtidigt pa w1 och w2.

Wi

S e .

Zmoe o N M D

Zmeaty /T N N

Streckad linje markerar aktiv klockflank

a) Rita upp en tillstAndsgraf for natet i form av ett Moore-nét. (3p)
b) Rita upp en tillstAndsgraf for natet i form av ett Mealy-nat. (3p)

C) Ta fram de Booleska ekvationerna for implementering av natet (Q* och Z)
fran del uppgift a), Moore-nit.
Anvand One-Hot kodning dir begynnelsetillstandet kodas som *0000’.  (3p)

d) Ta fram VHDL koden for att implementera deluppgift b), Mealy-nét. (3p)

5. Asynkrona sekvensnat (8p)

En klockviljare skall konstrueras. Insignalerna ar tva klockor (Cy, Co) som har olika
frekvens och en styrsignal S. Funktionen &r sadan att nar S=0 sa slapper valjaren igenom Cy
och nér S=1 sa slapper den igenom C;. Nar S byter vérde sa ska ditt asynkrona nat slappa
igenom hela den pabdrjade klockperioden och darefter borja pa nasta positiva flank pa den
andra klockan. Insignalrestriktionen géller, d v s tva insignaler kan ej byta varde samtidigt.

=y I B L Ty

ST

a) Rita upp en tillstandsgraf for det asynkrona sekvensnatet. (4p)

i
gty

b) Hur manga tillstdndsvariabler behover du? (2p)
(Motivering kravs)

c) Beskriv hur du skulle ga till vaga for att gora tillstandstilldelningen. (2p)
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Kod

Bilaga A till uppift 3.

Markera tydligt vid vilken flank som signalen (AA,BB,CE,Y och Ne_Y) slar om samt vilket vérde signalen far.

Riv

N, 4har!

\

K
'.‘\ © Arne Linde, Goteborg 2011
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Losningar

1.a)

FPGA:er dr stora och innehaller manga minneselement men mindre med logik.

CPLD:er innehaller fa minneselement men forhallandevis mer logik.

FPGA:er bestar av LUT:ar (Lock upp table) och minneselement (3-7 ingangar).

CPLD:er bestar av flera PAL:kretsar och en kopplingsmatris.

PAL:en &r en stor Och array som ger produkttermer av i storleksordningen 32 variabler
sedan summeras produkttermerna upp och kopplas till ett minneselement.

CPLD:er ar snabba och deterministiska, har men god tjansla for kretsen sa vet man timingen
innan man har utfort syntes.

FPGA:er ar ocksa snabba men strukturen gor att timingen starkt beror pa konstruktion och
vilken tur man har i syntesen.

b)

LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic_1164.ALL;

USE ieee.std_logic_unsigned.ALL;

ENTITY D_Vippa IS
PORT ( Clk,Reset,Set, D, E :IN std_logic;
Q :OUT std_logic);
END T_Vippa;

ARCHITECTURE Beha OF T_Vippa IS
Signal Int_Q : std_logic;

BEGIN
DPros: PROCESS(CIk,Reset)
BEGIN
IF Set="1' THEN
Q<='1}
ELSIF Clk'event AND Clk="1' THEN
IF E="1' THEN
IF Reset="1"' then Q<='0";

ELSE Q<=D;
END IF; -- Reset
END IF; -- E
END IF; -- Set
END PROCESS DPros;
END Beha;
¢) Se figur
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2a. f(x3,x2,x1,x0) =Y m (2,4,6,7,13,15) +d (0, 8,9, 12)

0 0000 V 0,2 00-0v 0,246 0--0-e

2 0010 V 04 0-00v 04,812 --00>f

4 0100 V 0,8 -000v 8,912,131-0- >g

8 1000 V 2,6 0-10v

6 0110V 46 01-0v 2 [4)6]7)13 |15

9 1001 v 4,12 -100 v a6,7 X| X

12 1100 v 8,9 100-v b7115 X X

7 0111 v 8,12 1-00v c 13,15 X | X

131101 v 6,7 011- 2>a d0,2,4,6 X | X| X

151111 v 9,13 1-01v €04812 X X
12,13110-v [£89,12,13 X

7,15 -111 >c

13,15 11-1 >d

2.bt+c) f=d+ ((b + (celler ) eller (c + (aeller b))) >[minimalt]> d+b+f
2. df=a+d+b+c e
3 : AZE

a) Se figure:
b) Mealy eftersom den beter sig som Mealy i tillstand S2

d)

ARCHITECTURE Beha OF Upg_3d IS

TYPE State_Type IS (St,S0,S2);

Signal Y, Next_Y : State_type;

SIGNAL Cnt, N_CNT : std_logic_vector(3 DOWNTO 0);

BEGIN
P1: PROCESS(CIk,Reset)
BEGIN

IF Reset="1' THEN
Y<=St;

Cnt<="0000";

ELSIF Clk'event AND Clk="1' THEN
Y<= Next Y,
Cnt<=N_Cnt;

END IF;

END PROCESS P1;
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P2: PROCESS(Y,Cnt, A, B)
BEGIN
Next_Y<=St; AA<='0"; BB<='0"; CE<='0
N_Cnt<=Cnt;
CASE Y IS
WHEN St => N_Cnt<="0000";
IF A=B THEN Next_Y<=S0; END IF;
WHEN S0 => CE<='1"; N_Cnt<= Cnt+1,
IF A=B THEN Next_Y<=80;
IF Cnt=Comp THEN Next_Y<=S2; END IF;
END IF;
WHEN S2 =>
IF A=B THEN Next_Y<=82;
ELSIF A="1' THEN AA<=1}
ELSE BB<=1"; END IF;
END CASE;
END PROCESS P2;

END Beha;
c)

:
H
,J
i
i
i
[

. —_—qemrm == R -

Z=Q3+ Q2+ Q1+ Qo
Qo=72" WiWy’
Q=72 W'W,
Q2=7" WiW,
Q3 = QoW + QW1 + Q2 Z3)
En 16sning med 4 tillstéhdl‘a/ocksé ok!
(Strikt enligt spec sa kan SO och S1 slas
samman)
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o/ 1
oI/
b) s
d) e
USE ieee.std_logic_1164.ALL; & Se
USE ieee.std_logic_unsigned.ALL; ,1\7 =7
i
ENTITY Upg_4d IS ~=/1 1171
PORT (W1, W2 :IN std_logic;
Clk,Reset :IN std_logic; L/ )
Z :OUT std_logic); C
END Upg_4d; ~er

ARCHITECTURE Beha OF Upg_4d IS
TYPE State_Type IS (S0,S1);
Signal Y, Next_Y : State_type;

BEGIN
P1: PROCESS(CIk,Reset)
BEGIN
IF Reset="1' THEN
Y<=S0;
ELSIF Clk'event AND Clk="1' THEN
Y<=Next Y,
END IF;
END PROCESS P1;

P2: PROCESS(Y, W1, W2)
BEGIN
Next_Y<=S0; Z<='0";
CASE Y IS
WHEN S0 => Z<= W1 OR W2;
IF (W1 AND W2)="1' THEN Next_Y<=S1; END IF;
WHEN S1 => 7Z<="1",
END CASE;
END PROCESS P2;

END Beha;
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5.a)

b) 8-tilltdnd ger minst 3 variabler. For att implementera grafen ovan behovs dock
minst en extra tillstandsvariabel.

c) Tillstanden laggs ut i en Boolesk-hyperkub. Alla tillstandsévergangar via
diagonaler elimineras genom anvéandning av transient tillstand.
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