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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ

Модуль 3. Микропрограммные автоматы

1. Для операционного устройства разработайте алгоритм выполнения 	
заданной операции умножения в соответствии с индивидуальным вариантом 
технического задания (приложение, п. 9). Алгоритм представьте в виде содер-
жательных и закодированных графов схем. Варианты содержатся в файле с 
текстами технических заданий на проектирование (приложение, п. 10).

2. Опишите операционное устройство для выполнения заданной операции 
умножения с помощью языка VHDL. Примените для этого поведенческий стиль 
описания архитектуры устройства. Для хранения преобразуемых слов инфор-
мации используйте переменные. Опишите процесс, содержащий последователь-
ность операторов преобразования переменных, для получения результата опе-
рации умножения (произведения) в соответствии с разработанным алгоритмом.

3. Используя функциональное моделирование, выполните верификацию 
VHDL-модели операционного устройства на некоторых наборах. С помощью 
стенда TEST_ALG выполните исчерпывающее тестирование модели опера-
ционного устройства.

4. Выполните декомпозицию операционного устройства по принципу 
Глушкова. Создайте на языке VHDL-модель операционного автомата. В за-
висимости от управляющих сигналов операционный автомат выполняет со-
ответствующие микрооперации и формирует логические условия. Проверьте 
модель операционного автомата, подавая на него последовательность управ-
ляющих сигналов, подготовленных вручную для некоторых операндов.

5. Решите задачу интерпретации закодированного графа микропрограм-
мы автоматом МИЛИ. Для этого выполните соответствующую разметку гра-
фа, а затем перейдите к графу переходов автомата.

6. Составьте модель управляющего автомата МИЛИ на языке VHDL. Вы-
полните ее сопряжение с моделью операционного автомата и комплексную 
отладку операционного устройства. Проведите тестирование операционного 
устройства с помощью специализированного стенда ТEST_OY.

7. Решите задачу интерпретации закодированного графа микропрограм-
мы автоматом МУРА. Для этого выполните соответствующую разметку гра-
фа, а затем перейдите к графу переходов автомата. 

8. Составьте модель управляющего автомата МУРА на языке VHDL. Вы-
полните ее сопряжение с моделью операционного автомата и комплексную 
отладку операционного устройства. Проведите тестирование операционного 
устройства с помощью специализированного стенда ТEST_OY.

9. Выполните макетирование операционного устройства в кристалле ПЛИС 
учебного стенда и проведите его испытания, используя ресурсы стенда.



1. Этапы проектирования операционного устройства

Глава 1 посвящена задаче проектирования операционного устройства, реа-
лизующего заданную операцию умножения, в соответствии с принципом микро-
программного управления. На этапе алгоритмического проектирования создает-
ся поведенческая VHDL-модель устройства с использованием параллельного 
оператора процесса. Процесс описывает последовательность действий по преоб-
разованию исходных операндов для получения требуемого результата. Затем 
осуществляется верификация поведенческой модели операционного устройства 
с помощью функционального моделирования, далее — декомпозиция устройства 
на две структурные части: операционный автомат (ОА) и управляющий авто-
мат. В операционном автомате выполняются простейшие действия над слова-
ми информации (микрооперации) и вычисляются логические условия.  
В управляющем автомате формируется последовательность управляющих сиг-
налов, под действием которых реализуются соответствующие микрооперации 
в операционном автомате. Затем осуществляется проектирование обеих частей 
операционного устройства. Причем управляющий автомат проектируется 
как в виде автомата МИЛИ, так и автомата МУРА. Для обоих вариантов по-
строения управляющего автомата приводится полное текстовое описание опера-
ционного устройства на языке VHDL. Рассматриваются инструментальные сред-
ства описания и редактирования управляющих автоматов в САПР QUARTUS II.

Ключевые слова: операционное устройство, операционный автомат, управ-
ляющий автомат, микрооперации, логические условия, САПР QUARTUS II, 
язык VHDL, функциональная верификация.

Планируемые результаты обучения

В результате выполнения раздела 1 модуля 3 курсовой работы студенты 
смогут:

•• применять конструктивный прием декомпозиции любого проектиру-
емого операционного устройства (процессора, контроллера) на операцион-
ную и управляющую части с последующим применением формализованных 
процедур их описания на языке VHDL и выполнением высокоуровневого 
синтеза в САПР QUARTUS II;

•• создавать параметризованные поведенческие описания проектируемых 
устройств, реализующих некоторый алгоритм преобразования цифровой ин-
формации, на языке VHDL;

•• осуществлять верификацию созданных описаний, используя функци-
ональное моделирование;
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