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Ders Plani

e Sonlu Durum Makinalari (Finite State Machine)
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Ardisik Devrenin Davranisini Belirleme FSM

* Finite-State Machine (FSM)

e Ardistk devrenin durumlara
gore davranisinin gosterim

bicimidir
e Durumlari ve durumlar
gecisler listelenir

darasi

 Ornek: X isminde bir ¢ikis
sinyali olsun ve her clock

cycle’da degeri degissin

e |ki durum: “Off” (x=0), ve

“On” (x=1)

e Off durumundan On
durumuna ve On

durumundan Off durumuna

gecisler bulunmaktadir.

e Baslangic durumu bir ok ile

belirtilir.
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Cikis: x
x=0 x=1
Kapali Acik
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|

Mantiksal Sistem Tasarimi — BLM201




FSM Ornegi: 0,1,1,1, tekrari

¢ SlraYIa O, 1, 1, 1, O, 1, 1, 1, Ciktr: x
... ciktilarini veren bir x=0 x=1 x=1 x=1
devre tasarlanacaktir. Off On1 On2 On3

* Her bir deger bir clock
cycle’da cikmaktadir.

e FSM ile tasarlanabilir
e 4 durum bulunur clk

durum

Ciktr:
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FSM Orneg;i

b isminde bir bitlik giris alip,

b girisi aktif oldugunda 101
pattern’ini ciktl verip, tekrar
b girisini bekleyen bir durum
makinasi tasarimi yapiniz.
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Girisler: b; Cikislar: x

x=0
Off b
b
x=1 x=0 x=1
OnT On2 On3

| |

Giris |: | i
| |

b l '
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| |

Cikti ’ ’
X
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FSM Ornegi: Araba Anahtari

* Araba anahtarlarinin
icerisinde anahtarin

kimligini tutan cip bulunur. e E—.

* Arabaya anahtar
takildiginda, anahtardan
kimlik bilgisini ister.

* Anahtar kimlik bilgisini
gonderir, dogru degilse arac
calismaz Bekle

* FSM e G
* istek yapilmasini bekle ‘1 o a ”
(a=1)
« Kimlik’i gopnder (Ornegin,
1101)

Giris: a; Cikis: r

r=1 r=1 r=0 r=1
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FSM Ornegi: Araba Anahtari

* FSM Zamanlama’lari ck
Girisg
a
O - ccod 13 | 2| | v [nckdoe
Cikis
Giris: a; Cikis: r r
Bekle
r=0 3 -7
K1 K2 K3 K4 clk
r=1 r=1 r=0 r=1 Giris
a
O oo see | 2 | ko | o |oekie
Cikis
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FSM Ornegi: Kod Tespit Edici

Bir kapi sadece asagidaki buton aste u
siralamasina basildigi zaman Kirmizi r o Kapi kiliti
acilmaktadir (u=1) Ye§ilz 8 Kontrolér
* basla, kirmizi, , yesil, kirmizi Mavi 2
s, g b
* agirisi ise, diger renkteki butonlar
FSM
e Bekle durumunda iken, baslat Girisler: s,r.g,b,a;
geldiginde basla Cikislar: u
* Baslata basildiginda Helde
* Eger kirmizi ise, K1'e u=0 g S ar ab  ag ar
* Sonra, maviise, M
* Sonra, yesil ise, Y Basla 4
* Sonra, kirmizi ise, K2 u:Oar
* Bu durumda kapi agilacak sinyal ab ag ar
uretilir (u=1) K1 M Y , K2
e Herhangi yanls bir giriste bekle u=0 a u=0 a u=0 a u=1

durumuna geri donulur
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FSM Ornegi: Kod Tespit Edici, lyilestirmeler

Giriler: s,r,g,b,a;

Bekle Cikislar: u
u=0 s' ar an ag ar

CENE :
u=0y j

KT g M ag y ar -

u=0 g u=0 a U=0 a —

Yeni durum makinasinda, yanlis butona basildiginda, "Bekle" durumuna geri donilmektedir.
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FSM Mimarisi

Giris: b; Cikis: x
. x=0
 FSM ardisik devre olarak nasil gerceklenir? Off b
e Durum saklayicisi - su anki durumu
tutmak icin b
_ _ x=1 x=1 x=1
* Kombinasyonel devre — ¢ikisi ve sonraki on o on3
durumu hesaplamak icin : " :
S 2 0 < = ; il
72 | —— % B w = Kombinasyonel 4 L i‘}
G} = Devre
Devre d
nO
> m sl sO
ok m-bit ) clk | Durum Saklayicisi

Durum saklayicisi

\
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FSM Tasarim Ornegi

. . . . Giris: b; Cikis: x
* Adim 1: Gereksinimleri analiz x=0
00
. . b’
* Adim 2: Mimari cikart o
° i b
.2-'b|t durum saklayicisi (4 durum " - -
icin) 01 Onl 10 On2 11 On3
e Giris b, cikis x
e Sonraki durum sinyalleri n1, nO S5y FSM L E
. A= Kombi | LS
* Adim 3: State’leri kodla 5 ST YORE Int =
nO
sl sO

clk Durum Saklayicisi
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FSM Tasarim Ornegi

* Adim 4: Dogruluk Tablosu

olustur
bl
Girisler Cikislar
X x=1 x=1
— 01 Onl 10 On2 11 On3
/
0
0
. s % b FSM X < E
L= Kombinasyonel $ g
1 (G) nl =
Devre e
n0
1 sl sO
1 clk Durum Saklayicisi
1
1
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FSM Tasarim Ornegi

= FSM =
. > 38 b X5 5
* Adim 5: Kombinasyonel 22 combinasyonel ;@ £
. O
Devre Gerceklemesi Sl
sl sO

Girisler Cikislar

clk | Durum Saklayicisi

nl=s1’s0b’ | s1’sOb | s1s0’b’ | s1s0’b

N0 =s1’s0’b | s1s0’b’ | s1s0’b
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FSM Tasarim Ornegi

e Adim 5: Kombinasyonel
devreyi olustur

Girisler Cikislar
sl

P

nl no

0
x=s1]s0O

0
0
1
1
1
1
1
1

X Kombinasyonel Devre ) FSM C|kt||ar‘|
[ J
[ J
[ ]
[ ]
[ J
sl sO
clk Durum Sakl. =
s 8, FSM
== Kombinasyonel 1
Devre
n0
sl sO

clk Durum Saklayicisi
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FSM’nin I¢ Yapis|

x=0 x=0 x=0
00 b’ o%ff b’ 0%t b’
° x=1 x=1 x=1 x=1 x=1 x=1 x=1 x=1 x=1
07 on1 100n2 11 0n3 01 0n1 100n2 11 0n3 01on1 100n2 11 0n3
b x Db x b X
0 .. ! ' 0 L ..! ’ 0 1 ..! ’ 1
' ni ’ ni ’ ni
.. 8 0 .. ? 0 .. 8 1
:. ’ n0 :. ’ n0 :. ’ n0
»,° D, B, °
clk 510 0sO clk 510 0sO clk 510 1sO
0 0 0 1 1 0
clk durum=00 durum=00 durum=01
Giris:
o}
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Buton Filtre Modulu Ornegi

' g Cyde’ ﬂ cyde? " cyded ) cydled
I |
DI Buton Basma b0 bi _l | | I—
|

Kontrolori }

bo g' |2

* Butona basildiginda sadece 1 cycle pulse treten bir
tasarim yapilmak isteniyor
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Buton Filtre Modili Ornegi

s & b o s 8
= Kombinasyonel -z
FSM Girisler: bi; FSM ¢ikislar: bo ® Lojik - =
bi’ , 0
bi’ o] sl sO !
bi’
A . B . C Saklayicilar
bi bi clk nl = s1’sObi | s1sObi
bo=0 bo=1 bo=0 n0 = s1’s0’bi
_ ) bo = s1’s0bi’ | s1’sObi = s1s0
Adim 1: FSM Adim 2: Mimari olusturun
Kombinasyonel Devre
o . bo
Girigler | Cikislar .
ntnbdhao bi
.. ) nl
FSM giris: bi; FSM ¢ikis: bo . ..
bi’ R | . 0
bi’ bi’ - -
(0]0] . 01 . 10 -
o] o] '| sl 0]
bo=0 bo=1 bo=0 - Durum
B clk Saklayicisi

1

Adim 3: Durum kodlamasi

Adim 4: Durum Tablosu
Adim 5: Devre Olusturun
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FSM Orneg;i

* 0001, 0011, 1100, 1000 ardisik
olarak cikti veren bir FSM
tasarlayiniz.

 Ornegin step motor kontroli icin
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FSM Orneg;i

* 0001, 0011, 1100, 1000 ardisik olarak cikti veren bir FSM tasarlayiniz.

* Ornegin step motor kontrolii igin

Giris: yok; cikis: w,x,y,z

w
Girisler: yok; Cikislar: w,x,y,z X AL lepgE=
_ _ Kombinasyonel \z/ A D
wxyz=0001 wxyz=1000 Devre » 50 11
A D
n0
1 01 10
B C
Durum Saklayicisi
B C clk wxyz=0011 wxyz=1100
wxyz=0011 wxyz=1100 Adim 3: Durum Kodlamasi
Adim 1: FSM Olusturma Adim 2: Mimari Olusturma
w
.. X
Cikiglar W= sl . y
vy Z nl nO X = s1s0’ ’- 7
y =s1’s0 ’
z=s1 -
nl=sl1xorsO
n0 = s0’ s1 <0 n0 nl
Durum Sakl.
clk

Adim 4: Dogruluk Tablosu Olusturma
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FSM Ornegi, Araba Anahtari

Girisler: a; Cikislar: r

- Bekle
£ 0. Girisler Cikislar
©
< K1 K2 K3 K4 s2 s1 sO0 a|lr n2 nl nO
r=1 r=1 r=0 r=1 0 0 0 @ 0O 0 0
0 0 0O 0 0O 0O 1
a N 0 0 1 0 1 0
N Kombinasyonel |, 0O 0 1 0 1 0
ng ES nl 0 0 ¢ 0 1
< no ; 0 o 111 0o 1 1
52 Sl sO 0 1 010 1 0 0
urum . -
clk Saklayicisi 0 1 ! 0
1 0 () 0O 0 0
1 0 0 0
. . ; 1 1 () 0 0 0 0
Girisler: &, Cikislar: r
s 1 1 0 0 0 O
000 1 0 0@ 0 0
™ -0 a 1 0 ) 0 ) 0
= ] 1 0|0 0 0 O
2 1 1 0O 0 O
001 010 011 100 Adim 4
r=1 r=1 r=0 r=1
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Devreden FSM’e Donmek

Bu devre ne yapiyor?

X "' Yy
» -

.. . nl

. 2]0)

sl sO
Durum

clk Saklayicisi

y=s1’

z =s1s0’
n1=(sl xor sO)x
n0=(s1"*s0’)x

Girisler Cikislar
sl sO0 x |nl n0 y

0 0 0 0
0 0

1
1
0
0

A B
durumlar
D C
A B
10 10 Durumlar
= =
Y Y ve cikiglar
D C
yz=00 yz=01
X
A B yz=10 Durumlar,
=i X cikislar ve
5 v ¢ yz=01 gecisler
yz=00
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FSM Tasarim Hatalari

 Durumlar arasi gecislerdeki
kosullarda ayni anda tek
bir gecis kosulu dogru
olmalidir
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d

b
ab=11
Sonraki durum ne olacak?

a'b
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d

a'b
ab=007?
Sonraki durum ne olacak?

a'b’

a'b



