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ÏÎÄÂ²ÉÍÅ ÊÎÄÓÂÀÍÍß ÑÒÀÍ²Â Ó Ì²ÊÐÎÏÐÎÃÐÀÌÍÈÕ
ÀÂÒÎÌÀÒÀÕ ÌÓÐÀ

Àíîòàö³ÿ. Çàïðîïîíîâàíî ìåòîä çìåíøåííÿ àïàðàòóðíèõ âèòðàò ó ñõåì³ àâòîìàòà Ìóðà,
ùî ðåàë³çóºòüñÿ â áàçèñ³ EMB ³ LUT. Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà ðîçáèòò³ ìíîæèíè ñòàí³â íà
êëàñè, êîæåí ç ÿêèõ â³äïîâ³äàº îäíîìó áëîêó ëîã³÷íèõ åëåìåíò³â. Ïðè öüîìó êîæíèé
ñòàí ìàº äâà êîäè. Òàêèé ï³äõ³ä ïðèâîäèòü äî òðèð³âíåâî¿ ñõåìè àâòîìàòà Ìóðà. Ðîçãëÿ-
íóòî ïðèêëàä ñèíòåçó ñõåìè ÌÏÀ Ìóðà ç âèêîðèñòàííÿì çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó.
Ðîçãëÿíóòî óìîâè éîãî çàñòîñóâàííÿ. Äîñë³äæåííÿ íà áàç³ ñòàíäàðòíèõ àâòîìàò³â ïîêàçà-
ëè, ùî çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä äàº çìîãó çìåíøèòè àïàðàòóðí³ âèòðàòè â ïîð³âíÿíí³
ç ³íøèìè ìåòîäàìè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àâòîìàò Ìóðà, ñèíòåç, EMB, LUT, ñòðóêòóðíà äåêîìïîçèö³ÿ, ðîçáèòòÿ.

ÂÑÒÓÏ

Ìîäåëü ì³êðîïðîãðàìíîãî àâòîìàòà (ÌÏÀ) Ìóðà øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü

äëÿ ñèíòåçó ð³çíèõ ïîñë³äîâíèõ áëîê³â öèôðîâèõ ñèñòåì [1, 2]. Ï³ä ÷àñ

ðåàë³çàö³¿ ñõåì ÌÏÀ ïîòð³áíî ðîçâ’ÿçàòè íèçêó îïòèì³çàö³éíèõ çàäà÷, òàêèõ

ÿê ì³í³ì³çàö³ÿ àïàðàòóðíèõ âèòðàò, ï³äâèùåííÿ øâèäêîä³¿, çìåíøåííÿ ñïîæè-

âàíî¿ ïîòóæíîñò³ [3, 4]. Ìåòîäè ðîçâ’ÿçàííÿ öèõ çàäà÷ áàãàòî â ÷îìó çàëå-

æàòü â³ä åëåìåíòíîãî áàçèñó [5, 6]. Ó ö³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ ìåòîä çìåí-

øåííÿ àïàðàòóðíèõ âèòðàò, îð³ºíòîâàíèé íà ÍÂ²Ñ òèïó FPGA

(field-programmable logic array) [7, 8].

Áàçèñ FPGA ñòàâ ïðîâ³äíîþ ïëàòôîðìîþ ðåàë³çàö³¿ íàéð³çíîìàí³òí³øèõ

öèôðîâèõ ñèñòåì [8, 9]. Íàïðèêëàä, â îãëÿä³ [10] íàâåäåíî ïîíàä 1700 ð³çíèõ

ïðèêëàä³â ñèñòåì ó áàçèñ³ FPGA. Íà ï³äñòàâ³ öüîãî àíàë³çó ó ö³é ðîáîò³ âèáðàíî

áàçèñ FPGA äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñõåìè ÌÏÀ Ìóðà.

Çàçâè÷àé äëÿ ðåàë³çàö³¿ ñõåì ÌÏÀ âèêîðèñòîâóþòü òàê³ êîìïîíåíòè

ì³êðîñõåì FPGA [6, 7]: åëåìåíòè òàáëè÷íîãî òèïó LUT (look-up table), òðèãåðè,

ïðîãðàìîâàí³ ì³æç’ºäíàííÿ ³ ïðîãðàìîâàí³ áëîêè âõîä³â–âèõîä³â [11]. Äî ñêëà-

äó ì³êðîñõåì FPGA òàêîæ âõîäÿòü âáóäîâàí³ áëîêè ïàì’ÿò³ EMB (embedded

memory blocks). Ö³ áëîêè ìàþòü âëàñòèâ³ñòü ðåêîíô³ãóðàö³¿ [12], ùî åôåêòèâíî

âèêîðèñòîâóþòü ï³ä ÷àñ ðåàë³çàö³¿ ñõåì àâòîìàò³â [13–15]. Ïðîòå, áëîêè EMB

øèðîêî çàñòîñîâóþòü äëÿ ðåàë³çàö³¿ îïåðàö³éíèõ ÷àñòèí öèôðîâèõ ñèñòåì [10].

Òîìó ðîçðîáíèê ñõåì ÌÏÀ ð³äêî ìàº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòîâóâàòè EMB.

Åëåìåíòè LUT ìàþòü âêðàé îáìåæåíó ê³ëüê³ñòü âõîä³â [7, 11]. Öå ïðèçâî-

äèòü äî çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ ð³âí³â ëîã³êè ó ñõåìàõ ÌÏÀ [16], çóìîâëåíå âèêî-
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