Flaskautomaten

Ett design-exempel av Ingo Sander
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System Control

Vi skall designa blocket system-
styrningen, System Control
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Myntinkast COIN_PRESENT DROP Flaskutkast
(COIN GT_I_EURO DROP_READY (DROP BOTTLE)
RECEIVER -
) EQ_|_EURO System
styrning
LT_|_EURO (SYSTEM
CONTROL)
ACCUML. DEC_ACC RETURN_10_CENT Myntutkast
LATOR CLR_ACC CHANGER_READY (COIN RETURN)

Retur bara med 10 cent mynt. (210
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Myntinkast

Systemstyrningsenheten styr ett flertal delsystem fran andra
leverantOrer. Myntinkast. Flaskutkast. Returmyntutkast.

Myntinkast COIN_PRESENT
(COIN GT_ | _EURO
RECEIVER) EQ | EURO Syste.m-
styrning
LT_1_EURO (SYSTEM
ACCUMU-
LATOR CLR_ACC

En ACCUMULATOR raknar ihop summan erlagda mynt.

e Signalen COIN_PRESENT indikerar att det finns mynt och "antalet” anges
med signalerna GT_1_EURO, EQ 1 EURO, LT _1 EURO.

e Med signalerna DEC_ACC och CLR_ACC kan systemstyrenheten minska
summan med 10 cent eller O0-stdlla ACCUMULATORN.
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Myntutkast

System-
styrning

(SYSTEM JL

CONTROL)
RETURN_10_CENT Myntutkast
CHANGER_READY | (COIN RETURN)

Med en puls pd RETURN_10_CENT sa ldmnar myntutkastet
10 cent, och signalerar CHANGER_READY nar detta ar
utfort och enheten ar redo for nasta kommando.
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Flaskutkast

DROP Flaskutkast
DROP_READY (DROP BOTTLE)

System-
styrning
(SYSTEM
CONTROL)

Med en puls pa brop sa lamnar flaskutkastet en flaska,
och signalerar brRorP_READY nar detta ar utfort och
enheten ar redo for nasta kommando.
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Blockdiagram

COIN_PRESENT DROP Haelariass
GT_I_EURO DROP_READY (DROP BOTTLE)
Myntinkast | EQ | EURO System-
(COIN styrnlng
RECEIVER) | LT-!-EURO (SYSTEM
DEC_ACC CONTROL) RETURN_10_CENT Myntutkast
CLR_ACC cHANGER ReADy | (COIN RETURN)

- Signalegenskaper
o DROP_READY ar aktiv for en klockperiod efter att flaskan har matats ut

o CHANGER_READY ar aktiv for en klockperiod efter att ett 10 Cent mynt har
matats ut

o Pa grund av de mekaniska egenskaper ar foljande signaler aktiva respektive inaktiva
for flera klockperioder:
COIN_PRESENT (aktiv for flera klockperioder efter myntinkastet )
DROP_READY (aktiv for flera klockperioder vid flaskutmatning)
CHANGER_READY (inaktiv for flera klockperioder vid myntutmatning)



—

Ingangs-
signaler

Anvand Moore-automat

Naista tillstand
(NEXT STATE
DECODER)

Clk——

—

Tillstand (State)

Tillstandsregister
(STATE REGISTER)

>

Utgangsavkodare
(OUTPUT
DECODER)

Utgangs-
signaler

e Konstruktion av en tillstandsmaskin for styrenheten till

flaskautomaten

e Antaganden
- Moore-Automat
- Tillstandsregistret implementeras med D-vippor
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Funktionsdiagram for flaskautomaten

[ Reset ]

Myntinkast
registrerat?

e Myntinkast

— 10 Cent, 50 Cent, 1 Euro
e Myntutkast

— 10 Cent
* Flaskpris

— 1 Euro

Summa<1€/ = v - >
umma”

Summa= lf) @mma > 1€

Retur

Mata ut
flaskan 10 Cent
v v
Nollstall Minska
summan summan
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Tillstandsdiagram

COIN _PRESENT

COIN _ PRESENT

Mollstall Minska

summan | | summan

— LT 1 EURO

VI ritar ett till- COIN _ PRESENT
standsdiagram

fran EQ_1_EURO GT _1_EURO
funktionsdia- DROP _ READY CHANGER _ READY
grammet: @ DRQ RETURN _10_CENT_ L




Tillstandsdiagram

@‘ COIN_ PRESENT (a) Vanta pad myntinkast
COIN _ PRESENT (b) Registrering av myntinkast
COIN _PRESENT : ) .
LT 1 EZURO @’ (c) ::\/Il)llntlnkast ar registrerat (3
COIN_ PRESENT a )
(d) Flaskutmatning
For 1 EURQ
-1 Gr _1_BURC (e) Nollstall summan

DROF  RFEADY) d 3
DRCP RETURN _1o_cent L (M) Re_tur 10 Cent
(g) Minska summan med 10

Cent
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Insignaler

COIN_PRESENT

Blockschema

Tillstandsregister

LT |_EURO

EQ | EURO

GT_|_EURO

DROP_READY

CHANGER_READY

A

B

C

Next State
Decoder

Dy, A
D

Clk

—P

D B

B D )

Clk

—P

D Ip <55

Clk

—P

Output
Decoder

Utsignaler

DROP

RETURN_I0_CENT

CLR_ACC

DEC_ACC
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Tillstandskodning

|dé: Lat tillstand som ar néra varandra i tillstands-
diagrammet ha koder pa enhetsavstand.

(b) bredvid (c) 7 tillstand kraver 3
(d) bredvid () tillstandsvariabler A, B, C
(a) bredvid (b) B
(f) bredvid (g) 00 01 11 10
o)) 0|a @ d f
[ CE')_H\I _ PRESENT C 1 b C e g
N m (@ = don't care)
79 A Antalet insignaler ar stort, 6 st,
;Tw —-erfl totalt kan det bli 9 variabler |
s _ace SL Karnaughdiagrammen ???

cLr_Acc_T
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Tillstandskodningen

ABC

COIN _PRESENT AB

00 01 11 10

0 a @ d f
COIN _PRESENT C 1 b c e g

(@ = don’t care)

LT 1 EURO

Tillstandsvariabeln ABC,
ex. i tillstand (c) ar
EQ_1_EURO GT 1 EURO A=0,B=1lochC=1




Kodad tillstandstabell?

A*B*C*= f(ABC,CP,DR,CR,GT,LT,EQ)

AB

__00 01 __11 __10
0 [a):g;z’%ﬂﬂ{)(a} b b (d):DR%Mﬂ(d] U):C'Rﬁlﬂi](f)
— 001 (b) DR —111 (&) CR—101(g)
CP—001 (b GT—100(/)
1 {b]:—% ©) (c): EQ—110(d) () : — 000 () (g):—011(c)
CP— 011(c)
LT —000 (a)

ABC ’ COIN_PRESENT

IT 1 _EURO

>(3) 500

001

COIN_ PRESENT
COIN_ PRESENT

|

COIN_ PRESENT

crr_Acc 1

- ’ CHANGER _READY
RETURN _10_CcENT_|]
CHANGER READY

pEc _Acc_[

Fran tillstandsdiagrammet kan

man stalla upp foljande kodade
tillstandstabell.

Hur undviker vi komplexiteten
med nio variabler?
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Variable-Entered Mapping (VEM)

Variable-Entered Mapping kan vara till hjalp ndr man behéver Karnaugh-diagram med

manga variabler. Man skriver funktions-uttryck i Karnaugh-diagrammet.
A*B*C* = f(ABC,CP,DR,CR,GT, LT ,EQ)

AB
___DU 01 ___1] ___]ﬂ
0 [@: P~ 0@ o @): DR=10@)] ) CR—100(7)
CF— 001 (b) DR—111 (#) CE—=101(g)
¢ CP—001(b) GT—100(7)
1 [b]:at’ o1l (c): EQ —110(d) (2) :— 000 () (g):—011(c)
O 000 0)
ABC COIN_ PRESENT
oV A* D, AB
COIN_PRESENT
LT 1 EURO glc - PR 00 01 11 10

COIN _ PRESENT

0 0 1) 1 1

1| 0o |EQ+GT| 0 0

RETURN _10_CENT_] |
CHANGER _READY

pre ace L Variabler
William Sandgvist william@kth.se

ctr_Acc 1



Nasta tillstand - D,

A*B*C* = f(ABC,CP,DR,CR,GT,LT,EQ)

AB

00 01 11 10
~CP—{000(a) | “DR—{I110 (4) _CR—{100 ()
0 [a]'CPJ,. 1(5) (b@ (d)’mﬂu(e) (): Cﬁjﬁﬂl(g]
< cp—sf 1(b) e ) )
1 {b]:af‘%@il{c] (©): 20110 () (e}:—}@ﬂﬂ{a] (g):—}@u(c)
LT —000 (a)
A" Dy AB EQ:EQ 1 EURO
00 01 11 10 GT:GT_1 EURO
0 0 @ 1 1
C
1| o0 I EQ+GT| 0 0

A"=D,=A-B-EQ+A-B-GT+A.-C
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Nasta tillstand - Dy

A*B*C* = f(ABC,CP,DR,CR,GT, LT ,EQ)

AB
00 01 11 10
CP— (00 (a) | DR—=11o (d) CR—100 (/)
0 [a)rcpéijl[b] ¢'@ (d)'ma;ﬁue} (): C’R%li 1(g)
¢ CP—001(5) GT_}léﬂm G©v 0(1)
1 |(b):— (c): B —= 110 (d) () : —00Q0 (a) (g):— 01 (c)
CP— (o) LT —5000 ()
B Ds AB EQ:EQ 1 EURO
00 01 11 10 CP : COIN_PRESENT
0| O g | 1] o
C — _ . _ _
11® || o (@] | B"=D,=A-B-EQ+B-C+B-C-CP+A-B-C

Latt att missal
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Nasta tillstand - D

A*B*C* = f(ABC,CP,DR,CR,GT, LT ,EQ)

AB 00 01 11 10
CP— 000 (a) | "DR—110(d) CR—100 ()
0 [a)'m‘:‘%nq‘h{b] ¢"@ (d)'aﬁqnﬁ(e} (f): cr—1d1 (2)
c b0 V{b] GT—100\ (/) v v
1| @) g Bﬁ{c] (c):EQ%lﬁ(d} (e}:—:.nc(t)(a] (g):—}m@(c)
LT =000 (a)
CP : COIN_PRESENT
v AB DR: DROP_READY
- CR: CHANGER_READY
00 01 11 10
. UILeR LB BRI R C'=D,=A-C-CP+B-C-DR
1 ) o (&)

+A-B-CR+B-C
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Utgangssignaler .

BT PRESENT Utgangssignalerna ar de
“pulser” som genereras nar
COIN_ PRESENT )
COIN PRESENT man passerar igenom
L BTRe tillstdnden d, f, e, g.
COIN_ PRESENT
EQO 1 _EURO DROP = ABC

crmoir rzaoy  CLR_ACC =

ABC

DROF _READY CHANGER READY

DEC _ACC =

William Sandgvist william@kth.se

rerury _10_cavr L RETURN _10_ CENT =

ABC

ABC
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Vad hander i @ tillstandet?

ABC ‘ COIN_PRESENT
2(@) J500

AB COIN _PRESENT 6
COIN _PRESENT
00 01 11 10 LT _1_EURO 01 B
COIN_PRESENT
0 a @ d f
C EQ_1_EURC GT _1_EURO
1 b C € g ‘@ CHANGER_ READY
. RETURN _10_CENT_| L
CD - (O 10) ABC DROP_ READY CHANGER READY
@ pEC _Acc_L

cir_Acc L
A" =A-B-EQ+A-B-GT+A.C = A"(010),, =1-1-EQ+1-1-GT +0-1=EQ+GT
B'=A-B-EQ+B-C+B-C-CP+A-B-C = B"(010),,. =1-1-EQ+1-1+...=1
C'=A-.C-CP+B-C-DR+A-B-CR+B-C
— C*(010),,. =1-1-CP+1-1.DR+0-0-CR+0-0=CP + DR

A'B"C" =-1-=010,110,011,111 > ®,d, c, e
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Vad hander i @ tillstandet?

A"B"C" =-1-=010,110,011,111 > ®,d, c, e

Y | ®-tillstandet fastnar vi,
o | dp, eller gar till (c) och sedan
ConT_PREET vidare. Eller gar till (d) och

cr o bjuder pa lask, eller gar till
s _o_car L (@) och O-staller eventuell

CHANGER _READY

(@) s _sce 11 tidigare delbetalning.

cir_Acc_L

Helt uppenbart behdver vi kbpa en RESET-krets som ser till

att automaten alltid startar i1 (a) 000! Annars riskerar 3
vi fa beréattigade klagomal fran kundernal! %

2

RESET-generator
William Sandgvist william@kth.se



William Sandgvist william@kth.se



	Flaskautomaten
	System Control
	Myntinkast
	Myntutkast
	Flaskutkast
	Blockdiagram
	Använd Moore-automat
	Funktionsdiagram för flaskautomaten
	Tillståndsdiagram
	Tillståndsdiagram
	Blockschema
	Tillståndskodning
	Tillståndskodningen
	Kodad tillståndstabell?
	Variable-Entered Mapping (VEM)
	Nästa tillstånd - DA
	Nästa tillstånd - DB
	Nästa tillstånd - DC
	Utgångssignaler
	Slide Number 20
	Vad händer i  tillståndet?
	Vad händer i  tillståndet?
	Slide Number 23

