
 

CAPITOLUL 3 
 

AUTOMATE DE STARE ÎN LIMBAJUL VHDL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 În acest capitol se descriu diferite tehnici pentru proiectarea automatelor de stare 
deosebirea dintre automatele de stare 

, se descrie un exemplu simplu de proiectare, din care 
 

din simpla translatare a unei diagrame de stare în instruc iuni case i if. În ultima 
parte a capitolului, automatele de 
stare. 

3.1 Automate de stare de tip Moore i Mealy 
 , automate Moore i automate Mealy. În 
cazul automatelor de stare Moore, ie
Automatele de tip Mealy pot avea ie iri care sunt func ii atât , cât 

 
ilustr  în figura 3.1. 
 Opera iile suplimentare necesare pentru descrierea automatelor Mealy fa
cele necesare pentru descrierea automatelor Moore sunt minime. Pentru implementa-

irile ca func ii atât de bi ii de 
stare, cât  
de automate de stare. 

3.2 Exemplu de proiectare 
 Ca un exemplu, se va proiecta un automat de stare reprezentând un controler 
simplu de memorie, mai întâi prin metoda tradi utilizând limbajul 
VHDL.  OE (Output 



86 | Capitolul  3. Automate de stare în l imbajul  VHDL  
 

Enable) i WE (Write Enable) ale unui buffer de memorie în timpul tranzac iilor de 
citire principale ale controlerului de memorie sunt semnalele 
Ready i RW (Read/Write) care provin de la un microprocesor
trolerului sunt semnalul de ceas Clk Rst. Ie irile con-
trolerului de memorie sunt semnalele OE i WE ie începe cu validarea 
semnalului Ready du ii precedente (sau, la punerea sub 
tensiune, pentru tranzac ia ini ii, 
starea semnalului RW RW este 
activat, sau de scriere, în caz contrar. O tranzac
nalului Ready ie. Semnalul OE este activat în 
timpul unei tranzac ii de citire, iar semnalul WE este activat în timpul unei tranzac ii 
de scriere. 

 
Figura 3.1. Deosebirea dintre automatele de stare de Moore (a)  (b). 

3.2.1 Proiectarea tradi  
 Conform metodologiei de proiectare tradi ionale, se construie te mai întâi o 

un tabel al 
determina ul i 
utilizarea unui tabel al implica , 

i se construie te un tabel de tranzi
ecua i ecua iile ie irilor, inând cont de tipul bistabilelor utilizate 
pentru implementare. 
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 -un automat 
Moore. Diagrama de stare  figura 3.2. 

 

Figura 3.2. Diagrama de stare a controlerului de memorie. 

 
irile sunt diferite. Pentru 

minim de bistabile necesare. Se alege implemen-
tarea cu bistabile de tip D. Se întocme te tabelul de tranzi
tabelul tabelul 3.

i prezente (SP). Coloana st i iile din starea pre-
RW i Ready. 

Combina i 10. Deoarece 

Ie irile  
 ii de stare. Pentru 
aceasta, pe baza tabelului de tranzi
ale bi ilor de stare Q0, Q1 i ale ie irilor OE, WE în func ie de bi q0, 
q1) i de RW, Ready
a i ie
cu bistabile D, ecua i ecua iile de intrare ale bistabi-
lelor. 
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Tabelul 3.1. Tabelul  

SP (q0q1) SU (Q0Q1) Ie iri 

Nume Cod 00 01 11 10 OE WE 

idle 00 00 01 01 00 0 0 
decision 01 11 11 10 10 0 0 
write 11 11 00 00 11 0 1 
read 10 10 00 00 10 1 0 

 Se ob ii: 

    (3.1) 

 (3.2) 
      (3.3) 
      (3.4) 

 Pe baza acestor ecua ii, se poate realiza implementarea, de exemplu, într-un cir-
cuit PLD care dispune de bistabile de tip D. Pentru implementarea cu alte bistabile, 

ii pe baza tabelului de tranzi ie i a 
tabelului de excita ie a bistabilului ales. 

3.2.2 Proiectarea utilizând limbajul VHDL 

 Diagrama de stare din figura 3.2 se poate translata în mod simplu într-o descriere 
ului de tran-

zi i determinarea ecua
disponibile. În limbajul VHDL, fiecare stare se poate translata într-
instruc iuni case. Tranzi se pot specifica apoi prin instruc iuni if. 
 

variante de descriere sunt prezentate în continuare. 

3.2.2.1 Descrierea automatului de stare cu  procese 

 Mai întâi, se exemplific  
Pentru translatarea diagramei de stare în limbajul VHDL, se define te 

un semnal de acest 
tip  
type TIP_STARE is (idle, decision, read, write); 
signal Stare : TIP_STARE; 

 rimul (proc1) va descrie 
registrul de stare, iar al doilea (proc2) 3.3).  
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Figura 3.3.  

 În procesul proc1 se descriu tranzi iile automatului de stare. Se poate utiliza o 
instruc iune case, specificând pentru fiecare stare tranzi iile posibile  ie i-
rilor. i a 

 
semnalului de ceas. Deoarece automatul 

, se va iune if la începutul procesului proc1 pentru a aduce 
automatul în starea idle în cazul în care semnalul Rst este activ. 
 În proces proc2 
lui de stare. Pentru automatele de stare, stilul de 

deoarece ie i-
rile i tranzi

special pentru automatele de stare de dimensiuni mari, 
iri. 

 Exemplul 3.1. 

Exemplul 3.1 
library IEEE; 
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
 
entity contr_mem is 
   port (Clk   : in STD_LOGIC; 
         Rst   : in STD_LOGIC; 
         Ready : in STD_LOGIC; 
         RW    : in STD_LOGIC; 
         OE    : out STD_LOGIC; 
         WE    : out STD_LOGIC); 
end contr_mem; 
 
architecture automat_stare of contr_mem is 
 
type TIP_STARE is (idle, decision, read, write); 
signal Stare : TIP_STARE; 
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begin 
   proc1: process (Clk) 
   begin 
      if RISING_EDGE (Clk) then 
         if (Rst = '1') then 
            Stare <= idle; 
         else 
            case Stare is 
               when idle =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= decision; 
                  else                     -- else nu este necesar 
                     Stare <= idle; 
                  end if; 
               when decision =>  
                  if (RW = '1') then 
                     Stare <= read; 
                  else                     -- RW = '0' 
                     Stare <= write; 
                  end if; 
               when read =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= idle; 
                  end if; 
               when write =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= idle; 
                  end if; 
            end case; 
         end if; 
      end if; 
   end process; 
 
   proc2: process (Stare) 
   begin 
      case Stare is 
         when idle     => OE <= '0'; WE <= '0'; 
         when decision => OE <= '0'; WE <= '0'; 
         when read     => OE <= '1'; WE <= '0'; 
         when write    => OE <= '0'; WE <= '1'; 
      end case; 
   end process proc2; 
 
end automat_stare; 

 Descrierea func automatului -un mod mai sim-
plu decât descrierea prin specificarea ecua iilor. În acela i timp, printr-o asemenea 
descriere se reduce posibilitatea apari iei erorilor. Prin sinteza descrierii func ionale 

iilor (3.1)  (3.4). 

3.2.2.2 Descrierea automatului de stare cu trei procese 

 
automatului de stare este descompus în modul ilustrat în figura 3.4. Procesul combi-

proc1 proc2 
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descrierea 
proc3 

matului de stare. 

 
Figura 3.4. Automat de stare cu trei procese. 

 În cazul acestui tip de descriere, v
StarePrez StareUrm). 

lista de sensibilitate a primului proces 
 

proc1: process (StarePrez, Ready, RW) 
begin 
   ... 
end process proc1; 

 

Procesul proc1 
else, pentru a se evita 

inserarea circuitelor latch  

 Procesul proc1 
 doilea proces, proc2, care con-

 în mod sincron, pe 
: 

proc2: process (Clk) 
begin 
   if RISING_EDGE (Clk) then 
      StarePrez <= StareUrm; 
   end if; 
end process proc2; 
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 Automatul Pentru aceasta, se 
iune if la începutul procesului proc1 pentru ca automatul 

în starea idle în cazul în care semnalul Rst este activ. Secven
 

proc1: process (Rst, StarePrez, Ready, RW) 
begin 
   if (Rst = '1') then 
      StareUrm <= idle; 
   else 
      case StarePrez is 
         ... 
      end case; 
   end if; 
end process proc1; 

   proc2, 
astfel: 
proc2: process (Clk) 
begin 
   if RISING_EDGE (Clk) then 
      if (Rst = '1') then 
         StarePrez <= idle; 
      else 
         StarePrez <= StareUrm; 
      end if; 
   end if; 
end process proc2; 

 Descrierea controlerului de memorie este pre-
3.2. 

cesul proc2. 

Exemplul 3.2 
library IEEE; 
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL; 
 
entity contr_mem is 
   port (Clk   : in STD_LOGIC; 
         Rst   : in STD_LOGIC; 
         Ready : in STD_LOGIC; 
         RW    : in STD_LOGIC; 
         OE    : out STD_LOGIC; 
         WE    : out STD_LOGIC); 
end contr_mem; 
 
architecture automat_stare of contr_mem is 
 
type TIP_STARE is (idle, decision, read, write); 
signal StarePrez, StareUrm : TIP_STARE; 
 
begin 

proc1: process (StarePrez, Ready, RW)
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   begin 
      case StarePrez is 
         when idle =>  
            if (Ready = '1') then 
               StareUrm <= decision; 
            else                     -- Ready = '0' 
               StareUrm <= idle; 
            end if; 
         when decision =>  
            if (RW = '1') then 
               StareUrm <= read; 
            else                     -- RW = '0' 
               StareUrm <= write; 
            end if; 
         when read =>  
            if (Ready = '1') then 
               StareUrm <= idle; 
            else                     -- Ready = '0' 
               StareUrm <= read; 
            end if; 
         when write =>  
            if (Ready = '1') then 
               StareUrm <= idle; 
            else                     -- Ready = '0' 
               StareUrm <= write; 
            end if; 
      end case; 
   end process proc1; 
 
   proc2: process (Clk) 
   begin 
      if RISING_EDGE (Clk) then 
         if (Rst = '1') then 
            StarePrez <= idle; 
         else 
            StarePrez <= StareUrm; 
         end if; 
      end if; 
   end process proc2; 
 
   proc3: process (StarePrez) 
   begin 
      case StarePrez is 
         when idle     => OE <= '0'; WE <= '0'; 
         when decision => OE <= '0'; WE <= '0'; 
         when read     => OE <= '1'; WE <= '0'; 
         when write    => OE <= '0'; WE <= '1'; 
      end case; 
   end process proc3; 
 
end automat_stare; 

 În locul procesului proc3, 
, : 

 OE <= '1' when StarePrez = read else '0'; 
 WE <= '1' when StarePrez = write else '0'; 
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3.3  

3.3.1 Ie iri codificate prin bi ii de stare 

 

stare sunt reprezentate chiar de bi
mat de stare pentru care ie i bi  

ie, astfel încât ie
 în registrul figura 3.5.

 
Figura 3.5.  

 Prin utilizarea acestei tehnici, proiectul va fi mai dificil de în eles i modificat, 
astfel încât tehnica 

disponibile i ale performan
prin utilizarea directivelor de 

 
 Pentru ilustrarea codific  ie irilor  de stare, se va utiliza exemplul 

patru sunt 
necesari minim doi bi i suplimentari pentru codifica-
rea ie
reprezinte o parte a bi te mai întâi 

i ie irile care trebuie codificate (tabelul 3.2). 

Tabelul 3.2.  

Stare OE WE 

idle 0 0 
decision 0 0 
read 1 0 
write 0 1 

 -se combina ia ie irilor care apare cu frec-
ven a cea mai mare. În cazul în care toate combina iile ie irilor ar fi unice, codificarea 

idle i 
decision). Pentru a realiza distinc ia dintre cele do
mentar de stare, St0. Acest bit se stabile te în mod arbitrar ca fiind 0 pentru starea 
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idle i 1 pentru starea decision St0 se sta-
bile tabelul 
3.3. 

Tabelul 3.3.  

Stare OE WE St0 

idle 0 0 0 
decision 0 0 1 
read 1 0 0 
write 0 1 0 

 Pentru descrierea automatului de stare utilizând , 
rilor trebuie în mod explicit cu ajutorul constantelor. În Exemplul 3.3, sem-
nalul de stare este declarat de tip STD_LOGIC_VECTOR în locul tipului enumerat 
TIP_STARE  Defini ii 
este aceea i  

Exemplul 3.3 
architecture automat_stare of contr_mem is 
 
signal   Stare    : STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0); 
constant idle     : STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "000"; 
constant decision : STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "001"; 
constant read     : STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "100"; 
constant write    : STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0) := "010"; 
 
begin 
   tranz_st: process (Clk) 
   begin 
      if RISING_EDGE (Clk) then 
         if (Rst = '1') then 
            Stare <= idle; 
         else 
            case Stare is 
               when idle =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= decision; 
                  end if;         -- fara else; memorie implicita 
               when decision =>  
                  if (RW = '1') then 
                     Stare <= read; 
                  else            -- RW = '0' 
                     Stare <= write; 
                  end if; 
               when read =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= idle; 
                  end if;         -- fara else; memorie implicita 
               when write =>  
                  if (Ready = '1') then 
                     Stare <= idle; 
                  end if;         -- fara else; memorie implicita 
               when others => 
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                  Stare <= idle; 
            end case; 
         end if; 
      end if; 
   end process tranz_st; 
 
   -- Iesiri asociate cu continutul registrelor 
   WE <= Stare(1); 
   OE <= Stare(2); 
 
end automat_stare; 

 i a sincroniza 
tranzi 3.1, 

dar în acest caz instruc iunea case con ine o ra   
when others
ale semnalului de stare (acest semnal, de tip STD_LOGIC_VECTOR  are 93 
valori posibile). Deoarece sunt definite numai patru patru 
8 posibile cu 3 bi

irile s
ie irile pot fi asignate direct din semnalul de stare. 

3.3.2 Codificarea cu un bistabil pe stare 
 Tehnica de codificare cu un bistabil pe stare n bistabile pentru a re-
prezenta un automat cu n te un bistabil, un singur 

identificare a bistabilului care este setat. Tranzi ia dintr-
i din 1 în 0 

 
 

i necesare pentru decodificarea informa iei de stare pen-
tru semnalele de ie ire i pentru tranzi
de por tehnici
cre ct, 

tehnici, codificarea secven-
ial  i codificarea cu un bistabil pe stare. Pentru codificarea secven -

sare cinci bistabile, iar pentru codificarea cu un bistabil pe stare sunt necesare 18 
bistabile. Presu igura 3.6 iune a diagramei de stare indi-
când toate tranzi iile posibile în starea Stare15. 
 iune a diagramei de stare este ur-

 
case StarePrez is 
   when Stare2 => 
      if Cond1 = '1' then 
         StareUrm <= Stare15; 
      else ... 
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   when Stare15 => 
      if ...  
      elsif Cond3 = '0' then 
         StareUrm <= Stare15; 
      else ... 
   when Stare17 => 
      if ...  
      elsif Cond2 = '1' then 
         StareUrm <= Stare15; 
      else ... 
end case; 

 
Figura 3.6. Stare15. 

 secven
 vectorul de stare pentru codificarea secven S, acest vector fiind de cinci 

bi i, S4S3S2S1S0. Codificarea secven Stare15 este 01111. Pe baza 
diagramei de stare din Figura 3.6, se poate scrie, pentru fiecare din cei cinci bi i ai 
vectorului S, o ecua ie reprezentând condi

ii în starea Stare15: 

      
           (3.5) 

     

unde 0  i  4, Si cinci bi i ai vectorului S, iar Si,15 
ecua Si iei în starea Stare15. 
Expresia S4 (S4,15) este 0, deoarece nicio tranzi ie în 
starea Stare15 el mai semnificativ (S4) al vectorului 
de stare. 
 De i ecua ia (3.5) define te bitul Si pentru tranzi iile în starea Stare15, aceasta 

ii S0, S1, S2 i S3. De exemplu, ecua ia pentru 
S0,15 S0 iilor în starea 
Stare15. Bitul S0 este setat i 
Ecua iile booleene asociate cu aceste tranzi ii pot fi similare ca i complexitate cu 
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ecua iile pentru S0,15. Pentru ob inerea ecua Si, 
care din ecua iile Si,n, unde n este un întreg de la 0 la 17, 

Si 

vor rezulta cinci ecua ii complexe pentru Si. 
  vectorul de stare pentru codificarea cu un bistabil pe stare cu T, acest 
vector fiind de 18 bi Stare15, are 
ecua ia (3.6): 

       (3.6) 

 pe baza diagramei de stare. Figura 
3. iile în starea Stare15. În timp ce 
codificarea secven cinci ecua ii comple

ii simple. În func ie de arhitectura 
circuitului 
rea cu un bistabil pe stare poate necesita o 

, de obicei, 
logice între registrele de stare, ceea ce permite o frecven ionare. 

 

Figura 3.7. Stare15 în cazul automatului care 
codificarea cu un bistabil pe stare. 

 
zurile, mai ales 
codificarea secven
atunci când arhitectura circuitului programabil utilizat con
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de bistabile i logice între bistabile. De exemplu, 

cu circuite FPGA, care con CPLD. 
Codificarea cu un bistabil pe stare poate fi solu i pentru circuitele 
CPLD  
 

pe i a altor tehnici de codificare. 
Aceste directive pot fi sub forma unor op iuni ale interfe ei grafice, parametri ai liniei 

ilitarului de 
 3.3.3 

cu un bistabil pe stare pentru utilitarul al mediului de proiectare Vivado. 
 Generarea semnalelor de ie ire pentru automatele codificate cu un bistabil pe 

irile sunt 
decodificate din registrul de 

i nu printr-un vector întreg. Logica 
de ie - SAU, deoarece automatele Moore au ie iri care sunt 
func -un singur bit. 
Decodificarea ie i o întâ
toare, ca i în cazul în care  
 -
în mod automat prin bi i de stare. De exemplu, considerând controlerul de memorie, 
semnalul WE write: 

 WE <= '1' when StarePrez = write else '0'; 

 write, astfel încât valoarea 
semnalului WE va 

irilor. 

3.3.3 Codificarea  

 
. 

 Auto: c ; este tehnica de codi în mod implicit. 
,  

fiecare automat de stare. 

 One-Hot: codificarea cu un bistabil pe stare  în fiecare 
ciclu de ceas este setat un singur bit al registrului de stare. 

FPGA, deoarece permite reducerea 
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logicii necesare, 
mate. 

 Sequential: c , care 
rilor, . 

 Gray: codificarea Gray, prin care va comuta un singur bit al registrului de stare 
, . Tehnica de codi-

ficare Gray 
, . 

 Johnson: codificarea Johnson, care 
 Gray. 

 În mediul de proiectare Vivado, poate fi specifi-
, prin care este  

fsm_encoding Settings din panoul Flow 
Navigator, apoi Synthesis din zona Project Settings 

off pentru parametrul fsm_extraction. 
 off, atunci constrângerea fsm_extract 

la no  (auto). 
 În codul VHDL, poate fi specifica  prin con-
strângerea FSM Encoding Algorithm (fsm_encoding). 

, mai întâi constrângerea Automatic FSM 
Extraction (fsm_extract) : 

attribute fsm_extract : STRING; 
attribute fsm_extract of {nume_entitate | nume_semnal} :  
          {entity | signal} is "yes"; 

  fsm_extract, poate fi  
fsm_encoding : 

attribute fsm_encoding : STRING; 
attribute fsm_encoding of {nume_entitate | nume_semnal} :  
          {entity | signal} is "{auto | one_hot |  
          sequential | johnson | gray}"; 

3.4.  

 
nite utilizând 

stare, fiecare valoare a semnalului de stare corespunde unui bistabil. Pentru alte teh-
nici de codificare, cum este cea secven  

2 n, , unde n 
În cazul în care log2 n 
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exista i î
automatul de stare din Exemplul 3.3. 
  automatul de stare ar trece într-o acesta nu ar 
func iona într-un mod predictibil. Comportamentul automatului de stare atunci când 
acesta trece într- iile de tranzi Este posi-

 specificarea tranzi iilor dintr- ii indiferente. 

-
iale ale circuitului pentru 

iilor in tolerant la 

ie. 
 hazarduri, zgomote sau combina

 ceea ce poate avea ca 
efect tranzi ia automatului într-

sau poate activa o combina irilor, ceea ce poate 
cauza alte efecte nedorite. 
 Automatele de stare pot fi pro

tei logici, se poate proceda în modul descris în continuare. 

 Mai întâi, proiectantul 
a dintre ui bistabilelor utilizate 

. 

 , proiectantul 
sta  (de exemplu, 
nedefinit). 

 proiectantul t ie a automatului de stare pen-
ie poate fi 

 

 case StarePrez is 
    ... 
    when nedefinit => Stare <= idle; 
 end case; 

 În Exemplul 3.3, tranzi este 
sub forma : 

 when others => Stare <= idle; 

 Prin specificarea tranzi -
ii nu este justificat de 
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necesitatea unui automat tolerant la defecte. În aceste cazuri, se poate specifica în 
ia dintr-

nu are importan ia dintr-
nu este de a -o as
explicite, condi iile indiferente pot fi declarate sub forma: 
 when others => Stare <= "---"; 

unde s- Stare este un vector de trei bi i. 
 În timp ce condi iile indiferente sunt implicite pentru automatele la care se uti-

iile posibile ale 
valorilor, condi iile indiferente trebuie definite în mod explicit pentru automatele cu 

condi iilor indiferente, cât i a tranzi  
 - te atunci când se uti-

pe stare sau când ie irile sunt codificate prin bi ii de 
stare. În ambele cazuri, 

n valori posibile ale vec-
torului de stare de n bi i, în timp ce automatul are doar n i codificarea cu un 
bistabil pe stare se alege, de obicei, pentru a ob

i
starea ini -

l pe stare, trebuie decodificate în 
plus 218  18 = 262.126 tranzi ii. 
 -o stare 

, iilor în care este setat mai 
mult decât un bistabil la un moment dat. Se poate genera un semnal de coliziune 
pentru a detecta setarea mai multor bistabile în acela i timp. Pentru cazul în care 

Stare1 Stare4, semnalul de coliziune va avea forma 
 

Coliziune <= (Stare1 and (Stare2 or Stare3 or Stare4)) or 
             (Stare2 and (Stare1 or Stare3 or Stare4)) or 
             (Stare3 and (Stare1 or Stare2 or Stare4)) or 
             (Stare4 and (Stare1 or Stare2 or Stare3)); 

 
-un singur ciclu de ceas, se poate 

utiliza tehnica pipeline pentru generarea acestui semnal. Prin utilizarea acestei teh-
nici, frecven a de re poate fi men  
 

terea toleran
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Ap  
3.1 : 

a. sunt avantajele 
? 

b. 
cipal al acestei tehnici? 

c. Cum pot fi proiectate automatele de stare pentru a fi tolerante la defecte? 

3.2 S0, S1, S2) i trei ie iri (OutA, 
OutB, OutC). Ie irea OutA S0, ie irea OutB tre-

S1, iar ie irea OutC 
S2. O secven tru generarea ie  

 if (StarePrez = S0) then 
    OutA <= '1'; 
 elsif (StarePrez = S1) then 
    OutB <= '1'; 
 else               -- StarePrez = S2 
    OutC <= '1'; 
 end if; 

 Explica punct de vedere sin-
ional. 

 
Figura 3.8. 3.3: (a) diagrama de stare; (b) semnalele  
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3.3 Proiecta i automatul de stare din figura 3.8 utilizând un tip enumerat pentru 
 

automatului de stare cu simulatorul Vivado. 

3.4 Modifica i descrierea automatului de stare din aplica ia 3.3 astfel încât ie irile 
prin bi ii de stare. 

3.5 

semnal de reset Data 
Sync

Sync are valoare
PError, care este setat 

în caz contrar. Semnalul PError 

 un modul al bancului 
de test simula  area automatului de stare cu simulatorul Vivado. 

3.6 Proiecta i un automat de stare pentru detectarea secven ei de bi i "11101011". 
Secven serial la intrarea automatului începând cu bitul cel mai sem-
nificativ. Desena i diagrama de stare a automatului, iar apoi descrie i automatul 

de test cu simulatorul Vivado. 

 
Figura 3.9. 

exploziv. 
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3.7 Proiecta controler de memorie care permite citirea din memorie a unui nu-

acest controler de memorie  

 
Figura 3.10. Diagrama de stare a controlerului de memorie care permite citirea în mod exploziv. 

 
BusID la valoarea x"A5"

RW pentru a indica o citire din memorie, sau se dezacti-

este una de citire, se poate citi fie un singur cuvânt, fie un grup de patru cuvinte 

Burst 
loca ii de memorie. Loca
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a semnalului Ready ire OE în timpul unei 
opera ii de citire i mai pu in semnificativi ai adresei 
în timpul unei citiri în mod exploziv. 

 , se scrie întotdeauna un singur cuvânt. În 
 WE, 

Adr. Un acces de 
citire sau scriere este terminat la activarea semnalului Ready. 

 Figura 3.10 ului de memorie. Un semnal 
idle. Atunci când memoria 

nu este accesat idle vectorul BusID este 
setat la valoarea x"A5" în timp ce controlerul este în starea idle, automatul 
trece în starea decision
starea read1, fie în starea write, în func ie de starea semnalului RW
accesul este pent
semnalului Ready în starea read1 Burst. În acest caz, 
controlerul revine în starea idle
activarea ambelor semnale Ready i Burst în starea read1. În acest caz, auto-

read2, read3, read4). În timpul 
OE Adr. 

RW WE, a Ready de la magis-
idle. 

  simula  area acestui automat de 
stare cu simulatorul Vivado. 

 
 


