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Introducere

Obiective:

» Construirea masinilor cu stari finite utilizind codificarea One
Hot

De citit:
O Mircea VIadutiu: " Computer Arithmetic : Algorithms and
Hardware Implementations”, Anexa B [Vlad12]

Codificarea One Hot pentru un FSM avand s stari, utilizeaza s
elemente de stocare. Fiecare element de stocare are asociat o stare
= la fiecare moment de timp, unul si doar unul din cele s elemente
de stocare este activ (are iesire activd).

Implementarea prin codificarea One Hot, desi utilizeazd mai multe
elemente de stocare decat cea prin metoda tabelului de stare, are
avantajele unei implementari directe si a unei depanari facile.
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Divizor de frecventa

Un divizor de frecventa avand factorul de divizare n, primeste la

intrare un semnal de tact de frecventa f;, si genereaza la iesirea un
semnal de frecventa f’—n” Semnalul generat nu trebuie sa aiba
factorul de umplere de 50% (semnalul este activ jumatate din

perioada si inactiv cealalta jumatate).

Dac3 n este de forma 2, se foloseste un num3ritor binar pe k biti,
semnalul de tact divizat fiind cel mai semnificativ bit al iesirii
numaratorului. Daca n nu este o putere a lui 2, se vor folosi
numadaradtoare modulo-n.

Interfata unui divizor de frecventa:
® intrarea clk: semnalul avand frecventa f;,
® intrarea rst_b: intrare de initializare, optionala

fin

® iesirea dclk (divided clock): semnalul de frecventd
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Studiu de caz

Implementarea unei masini Mealy descrisa prin diagrama tranzitiilor de stare
Exercitiu: S3 se implementeze urmatoarea masind cu stari finite:

a/m,n
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Studiu de caz (contin.)

Implementarea unei masini Mealy descrisa prin diagrama tranzitiilor de stare

Designul foloseste 4 bistabile de tip D: FFy, FF1, FF, si FF3, cu
intrarile D; si iesirile Q;, asociate celor 4 stari Sg, S1, Sy si Ss.

La fiecare moment unul si doar unul din cele 4 bistabile este activ,
avand iesirea Q; egald cu 1. Starea curenta este indicata de
bistabilul cu iesirea activa. Daca @ este activ, starea curenta este
51, dacd Q4 este 1 atunci Sy este starea curentd, samd.

La intrarile D; se conecteaza ecuatiile booleene care activeaza
stdrile S;. Designul FSM-ului se reduce la scrierea acestor ecuatii.
Conditiile Tn care starea urmatoare va fi S:

® starea curentd este Sp, a este 1 si b este 0, sau

® starea curentd este Sy si c este 0

Deci Di=Qy-a-b + @-¢C
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Implementarea prin codificarea One Hot a FSM-urilor
Pasul 1

AW N R

Pentru fiecare stare a FSM-ului se defineste o constant3 de stare,
S;, utilizdnd localparam. Fiecdre constantd de stare are o valoare
distinctd, Tntre 0 si s — 1 (s reprezentand numarul total de stari).

Pentru exercitul

mai jos:

localparam
localparam
localparam
localparam

S0
S1
S2
S3

propus, aceste constante de stare pot fi definite ca

|
—wo N

6/11



Implementarea prin codificarea One Hot a FSM-urilor
Pasul 2

Se definesc stdrile curentd, st, si urmatoare st_nxt ca 2 vectori
binari pe s biti (s fiind numarul de stdri ale FSM-ului). Semnalul
st, va fi declarat de tip reg iar st_nxt de tip wire.

Pentru problema de rezolvat, cele 2 semnale sunt definte astfel:

1 reg [3:0] st;
2 wire [3:0] st_nxt;
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Implementarea prin codificarea One Hot a FSM-urilor
Pasul 3

0 N o O s W N

Bitului st_nxt[S;] (S; este una din constantele de stare definite in
pasului 1) 1i este atribuitd expresia booleand care activeaza starea
S;. De remarcat c3 aceste ecuatii booleene sunt construite dupa
modelul prezentat in slide-ul 5, cu precizarea ca semnalele D; devin
st_nxt[S;] iar semnalele Q; sunt Tnlocuite cu st[S;].

Pentru problema de rezolvat, starea urmatoare se genereaza astfel:

assign st_nxt[SO0] = ( st[SO] & (7a) ) |
( st[S3] & b );
assign st_nxt[S1] = ( st[SO] & a & ("b) ) |
( st[S2] & ("c) )
assign st_nxt[S2] = st[S1] |
( st[SO] & a & b );
assign st_nxt[S3] = ( st[S2] & ¢ ) |
( st[s3] & ("b) )
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Implementarea prin codificarea One Hot a FSM-urilor
Pasul 4

0 N o O s W N

lesirilor FSM-ului le sunt atribuite expresii booleane construite
direct din diagrama tranzitiilor de stare, enumerand prin operatorul
logic SAU, toate conditiile Tn care iesirea respectiva devine activa.
Exemplu: iesirea m este activa:

® n starea Sg, dac3 a este 0, sau
® in starea Sp, dacd a este 1 si b este 0, sau
® n starea S;

Pentru problema de rezolvat, iesirile sunt generate astfel:

("a) ) |
a& ("b) ) |

assign m = ( st[SO]

( st[SO]

st[S1];
st [SO]
st [SO]
st [S2]
st [S3]
st [S3]

assign n =

RRRRR R
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Implementarea prin codificarea One Hot a FSM-urilor
Pasul 5

[ I B N N N

Se actualizeaza starea curentd intr-un bloc always secvential. La
fiecare front declansator al semnalului de tact, semnalul de stare
urmatoare devine starea curenta. Activarea intrarii de reset
declansaza aducerea automatului Tn starea initiala care pentru
exemplul considerat, este starea Sp.

Pentru problema de rezolvat, actualizarea starii curente se face
dupa modelul urmator:

always @ (posedge clk, negedge rst_b)
if (rst_b = 0) begin
st <= 0;
st[SO0] <= 1;
end else
st <= st_nxt;
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