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Reconstruction: NLT-module Digitale techniek
Context: Disco
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Context

e If humidity 1s > 80% or the temperature > 26
°C a fan 1s blowing;

 If there are = 31 persons 1nside the disco a
red light switches on;

 If the noise level > ..dB the volume knob of
the sound amplifier turn to the left.

e A disco light must be designed and build;
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A pseudo random generator to steer the disco lights
(linear feed back shift register)
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Required sensors:

« Humidity sensor, w g

- Temperature sensor, N ﬂﬂf?ﬂﬂ%;

- Photogate N ~
« Sound sensor / :
 Position of a volume regulator & —~—— ’
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Required actuators:

» Disco light
* Fan
« Volume regulator to prevent ear-damage

servo system

actuator

dc-motor
potentiometer
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Ontwerpen van een eindige toestandsautomaat

Flankgetriggerde D-flipflop
Toestandsdiagram
Toestandstabel/waarheidstabel
Som van mintermen
Vereenvoudigen van deze som
Implementatie

Demonstratie
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Wat 1s een eindige toestandsautomaat?

m Een eindige toestandsautomaat of Finite-state
machine is een model voor het gedrag voor een
systeem, bestaande uit een eindig aantal toestanden,
overgangen tussen die toestanden en acties.
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Transitor State diagram

condition

Transition (pijl)

(close door)
(open door)
(
(

door is closed)
door is open)

OO00
1 | 1 I |
O - 0O

Q = {0,1} verzameling toestanden
D ={0,1} invoeralfabet

0 € Q is de initiéle toestand
0 = is de overgangsfunctie

State (cirkel)



X
UNIVERSITEIT VAN AMSTERDAM

Finite state machines

Inputs|

Gates

Next State Current State 0
Flipflops

utput Functi
Gates

03,

Clock \

Moore Machine
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Current state: D-tlipflop

Data o {1D Q}-2Q
Clockoe > C1

Q pe 6
D-flipflop

edge
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Level triggerered & Edge triggered

0 - 1 -overgang 1 - 0 -overgang
opgaande klokflank T neergaande klokflank |

R

0
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Truth table D-tliptlop

D | klok | Qg rent | Quext | FUNCtie

0 1 0 0 Load 0 Reset
0 1 1 0 Load 0 Reset
1 1 0 1 Load 1 Set

1 1 1 1 Load 1 Set

12
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State diagram & Truth table
D-thiptlop

D=1 D, | klok | Q, | Q,,; |Functie

0 0 1 0 Load O Reset

1 0 0 1 Load 1 Set

1 1 1 1 Load 1 Set

Tabell

13
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State diagram D-tliptlop

D, | klok | Q, | Q,,; |Functie

0 0 0 0 Load O
Reset

0 0 1 0 Load O
Reset

1 1 1 1 Load 1 Set

14
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Voorbeeld: Verkeerslicht

Noord-Zuid
Stoplichten zijn gekoppeld
Twee toestanden:
° 1. OW rood & NZ groen
~ 2. OW groen & NZ rood
Oost-West
o

15
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Verkeerslicht

NZ.io TOWoio | Quurent | Qrext Toestand licht oost-west route 1 = groen
0 0 0 0 Geen auto, licht blijft rood
0 0 1 1 Geen auto, licht blijft groen
0 1 0 1 OW,_,,, licht wordt groen
0 1 1 1 OW_,,,., licht blijft groen
1 0 0 0 NZ, ... licht blijft rood
1 0 1 0 NZ, ., licht wordt rood
1 1 0 1 2 auto’s, licht wordt groen
1 1 1 0 2 auto’s, licht wordt rood
Next State function voor een stoplicht

16
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State Diagram

OW-auto NZ-auto = 00,01 OW-auto NZ-auto = 00,10

OW-auto NZ-auto=01.11

\OMO NZ-auto = 10,11

17
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Van State diagram -2 tabel

NZ.so | OWoio | Quurrent | Qrext Toestand licht oost-west route 1 = groen
0 0 0 0 Geen auto, licht blijft rood
0 0 1 1 Geen auto, licht blijft groen
0 1 0 OW,_,,, licht wordt groen
0 1 1 OW,_,, licht blijft groen
1 0 0 NZ, .., licht blijft rood
1 0 1 NZ, .., licht wordt rood
1 1 0 2 auto’s, licht wordt groen
1 1 1 2 auto’s, licht wordt rood
Next State function voor een stoplicht

18
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Tabel=> som van mintermen

NZ..two | OWoio | Quurent | Qrext Toestand licht oost-west route 1 = groen
0 0 0 0 Geen auto, licht blijft rood
0 1 0 1 OW,_,,, licht wordt groen
0 1 1 1 oW, licht blijit groen
1 0 0 0 NZ, .. licht blijft rood
1 0 1 0 NZ, ., licht wordt rood
1 1 0 1 2 auto’s, licht wordt groen
1 1 1 0 2 auto’s, licht wordt rood
Next State function voor een stoplicht
Q..=NZ.OW.Q+ + +
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Som van mintermen

Qnext — f(NZ ’ OW’ chrrent )
Q... =NZ.OW.Q+NZ.OW.Q+NZ.OW.Q+NZ.OW.Q.

20
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Vereenvoudigen van deze som

Q.. =NZ.OW.Q+NZ.OWQ+NZ.0OW.Q+NZ.OW.Q.

NZ.OW .Q+ NZ.OW.Q=NZ.Q.(OW + OW) = NZ.Q.1= NZ.Q.

1 | i

Distributieve wet A OR NOT(A

QAND1=Q

21
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Vereenvoudigen van deze som

Q,.; =NZOW.Q+NZ.OW.Q +NZ iw.o +NZ.OW.Q.

| 1

Ol

Qnext =N
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Van expressie naar schakeling

Inverter Mo 1 pe[Z]

N

Q... =(NZ.Q)+(OW.Q).

| _ Mo 21
2-input AND-gate o_ s g 2-input OR-gate o L [Z
W | o—
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Implementatie “Next State”’met poorten

\
Q_current 1 p—¢
|OW ' >1 _.-
&
NZ[o— 1 p——
\ Next State )

Q.. =NZ.Q+O0OW.Q.

24
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Eindige toestandsautomaat

4 Traffic Light N

OW-auto| ¢

NZ-auto|¢

Clock|¢

Moore Machine
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Eindige toestandsautomaat
Sensoren en actuatoren via CoachLbll+

° o CoachLablI+

4 Traffic Light )

East-West light
_E

™
|-

East-West Car ommmm—>2047

North-South car ™==——>2047
_ Kanaal4|

79°9°%

North-South light

ID Q

Clock el
S Q Moore Machine
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Tweede voorbeeld:
Steering a servo-system

27
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Synchrone seri€le datatransmissie

Clock

Sender Receiver
4 . ) 4 ]

_ Mult1ple_xer Demultiplexer Set latches

o} & o] & |

1 S ’_?

FO : @L 7]

1 &7 >1 L

4E :! Data i

0 g i =

56 1] = =

ol | : =&

0 = & D | =

LT o= | o (1P &

3-bit | — [113] 3-bit [13] - ||

Counter |10 1 Counter | 19 Ef] D
D
B 0 B
\_ Y, \.
Clock
( Hgligh } Delay o]
Figuur 6.5
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Gewenste ontwikkeling:
Nieuw systeembord

Sensors  Processing Actuators -

® . Bl© @
2 - ®© ©
0% ¢ > <
e @ ©
° ®
® © EIIQ
® 0.8 | %EI
o Q__ ® %__I. I - [ "::'STEEMEORD |
A 4 2 1 [ sgasiin Sanarar
Teels =x 3O
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A new System Board
Design & test on the PC-screen

USB

Sensors (New)Actuators < > Design & test on
® % @ @ the PC-screen
;,._’L".‘*___.. @ @ ( Traffic Light
@ ® ®

e @ © @ -
® & ® [j}ﬂ -
® @ S

duhschohaloe @%’
® {3} @ Té

.“,ﬂ‘@"® | sveTEEMBORD |
E]

System Board Il
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A new System Board
Compile & Load to a FPGA

Sensors (New) Actuators
? WESTTOWE =S "E"
® | USB[ ®

@—@ =
® .
] @ R
e @
® » ij}ﬂ

® ® 2

dakschahalan

®

®

®
o [ 5 | %{L*
— Processing
~=12.® |ina FPGA L=

System Board Il
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SIM-PL 1s gemaakt door Wouter Koolen-Wijkstra

Wouter heeft vorige week zijn Master of Logic behaald en promoveert

In februari 2011 bij het Centrum voor Wiskunde en Informatica.
32
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v

Ben Bruidegom

Website:www.science.uva.nl/amstel/SIM-PL/

Yoortgezet onderwijs
Hoger onderwijs
Diszerminatie

a ]
n b
— [ ANDupper.Z [
I+ Symetrische schakeling ANDlower.Z 7
................. hi | [
Welkom Wellkkom e

SIM-PL ¥ 2.0.0 is gereed!
SIM-FL iz een flexibel inzetbare simulatieomgeving die de werking van digitale systemen

Software zoals computers helpt verduidelijken. Het softwarepakket simuleert schakelingen van een
e paar pocrin (ot corrplte procasscren, SIVEPL s en autsursylesr waarmss docertan
m Software
m Componenten
m Tutorial
m Onderwijsmateriaal

Mail to: .Bruidegom@uva.nl 33
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Vragen?
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