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En el ambiente ISE tenemos distintas
alternativas para describir una FSM:

» Con el cédigo VHDL
» Con el editor de maquina de estado
» Con captura de esquemas

Implementacion con Xilinx Synthesis
Technology (XST)

Esta herramienta reconoce (y entonces
optimiza) tres tipos (formatos) de
descripciones (sincronicas):

» Descripcion en un solo proceso
 Descripcion en dos procesos
 Descripcion en tres procesos

RESET

CLOCK

PROCESS 1

entity
end entity

Architecture ...
- Definicion de seiiales...
Definicion de una sefial tipo enumerada para representar el “estado”
(ejemplo: estl, est2, etc)

begin
porcess (clk, reset)
begin
-Llevar al sistema a condiciones iniciales con “reset” (estados y salidas)
- Con el flanco activo del reloj hacer (clk’event and clk="1"):
Case estado is
when est]

} proximos estados

} salidas

when est2

end process
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RESET

CLOCK

PROCESS 1

PROCESS 2

S2

library IEEE;
uzse IEEE.std_logic_ll64.all;

entity fem is
port |
clk, reset, x1 : IN std_logic;
outp : OUT std_logic) s
end entity;

architecture behl of fsm is
type atate type is (sl,s2,83,84);
signal state: state type;
begin
proceas (clk, resat)
bagin
if (reset ='1') then
atate <= 81;
outp <= ‘1°7;
elsif {clk="1' and clk’event) then
case atate is
when =1 ==
if x1="1' then
atate <= 82;
outp <= ‘1°;
elas
atate «= 83;
outp == ‘0°;
end if;

when sz =» state «= 24; outp <= "0';
when s3 =»> state <= 234; outp <= "0';
when 54 == state <= 2l; outp <= *1°;
end case;
end if;
end process;
end behl;
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77 concurrentes

Puede ser
reemplazado por
sentencias de
asignacion




library IEEE;
use IEEE.std leogic_1164.all;

entity fam is

port | reset
clk, reset, x1 IN std logie; outp="1" -
outp : OUT std leogic); B x1 x1
end entity; s1
architecture behl of fam is
type state_type is (sl,s2,83, 84); outp="1" outp="0"
signal state: state_type;
begin s
procesal: process (clk, reset)
begin
if (reset ='1') then
state <= s1;
=laif (clk='1' and clk'Event) then s4
case state is U outp:
when o8l ==
if x1='1" then procaess2 procesa (state]
atate <= =2 begin
else case state is
state <= 33; when 21 == outp «= *1°;
end if; when =2 <= *1°;
when 82 => gtate <= a4; when =3 = 0 ;
when 83 => state == 84; when a4 = 07

aend case;
end procass processz;
end behl ;

when 24 => state <= al;
end case;
end if;
end process procesal;

RESET —|

CLOCK —

PROCESS 1

PROCESS 2

PROCESS 3

entity

end entity

Architecture .
- Defin,

n de seiales ...

Definicion de dos sefiales tipo enumerada para representar el “estado” y
el “proximo_estado”

(ejemplo: estl, est2, etc)

begin
Proceso_1: porcess (clk, reset)
begin
-Llevar al sistema a condiciones iniciales con “reset” (estados)
- Con el flanco activo del reloj hacer (clk’event and clk="1"):
estado <= proximo_estado
end process Proceso_1
Proceso_2: process (estado, entradal, entrada2, ...)
Case estado is
when est] =>

--- proximos estados (ej.: proximo_estado <= est1)

when est2 =>

proximos estados
end process: Proceso_2
Proceso_3: porcess (estado)
Case estado is
when est] => (salidas)
when est2 => (salidas)

end process Proceso_3

end arehitecture

likrary IEEE;
use IEEE.atd L

entity fem is

port |
clk, reset
outp : OUT

end entity;

architecture b
type state t
zignal state

begin

processl: pr
begin
if (reset
state <=
elaif (clk
state <=
end if;
end process

ogic_lle4.all;

, ®1 : IN std logice;
atd_legie);

chl of fom ia
vpe is (=1,s2,83,s4);
, next_state: state_type;

ocess (clk, reset)
='1') then
al;
= '1" and clk’Event) then

next_state;

procesal;

processl proceas (state, 1)
begin
case state is
when s1 ==
if x1='1" then
next_state <= al;
elae
next_state <= a3i;
end if;
when =82 == next_state <= a4;
when 23 == next_state <= a4;
when s4 => next_state <= s8l;
end case;
end process processl;

procesal process (state)
kegin
case state is
when al == cutp r1t;
when a2 == ocutp f1t;
when a2 => outp == '0';
when s4 =» outp <= "0';

end case;
end process procesal;
end behl;




Detectar la secuencia 0-0-1
(por Moore)

Con VHDL
Declaracion de la entidad

-- 111 MAQUINA DE MOORE !!!!

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity Maqg_sinc is
Port ( reset : in std_logic;
e : in std_logic;
ck : in std_logic;
s : out std_logic);
end Mag_sinc;

Con VHDL (contin.)
Declaracioén de la arquitectura

architecture Behavioral of Maq_sinc is

type estados is (estl, est2, est3, est4);

signal est_actual: estados:= estl;

begin

process (reset, ck)

begin

if reset = '1' then est_actual<= estl ;

elsif ck="1" and ck'event then

case est_actual is

when estl => if e='l' then est_actual <= estl; else est_actual <= est2;
end if}

when est2 => if e='l" then est_actual <= estl; else est_actual <= est3;
end if}

when est3 =>if e='1" then est_actual <= est4; else est_actual <= est3;
end if;

when est4 => if e='l' then est_actual <= estl; else est_actual <= est2;
end if;

end case;

end if;

end process;

process (est_actual)

begin

case est_actual is

when estl => s<='0";when est2 => s<='0";when est3 => s<='0';when est4 => s<='1";
end case;

end process;

end Behavioral;

Resultado de la simulacion
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SEMAFORO

* Enlainterseccion de una carretera y un camino vecinal se
instala un semaforo con el siguiente comportamiento:
— En el estado inicial indica verde para la carretera y rojo en el camino

— Existen sensores (sensor) que detectan la presencia de vehiculos en
el camino, cuando esto ocurre se habilita el transito por el camino
durante 10 segundos.

— Transcurrido los 10 segundos, se pone verde la carretera y durante
20 segundos no se atiende la sefial del sensor.

— Se dispone de una sefal de reloj de frecuencia de 1Hz.
— La evoluciéon de los semaforos es la estandar (verde, amarillo, rojo)

Caja negra para modelar segiin una Red de Petri
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DIAGRAMA DE ESTADOS




library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity FSM is
Port ( sensor : in std_logic;
reset : in std_logic;
clk : in std_logic;
sem_carre : out std_logic_vector(2 downto 0);
sem_camino : out std_logic_vector(2 downto 0));
end FSM;

architecture Behavioral of FSM is
type estado is (inicial, carre_amari, cami_verde, cami_amari,espera);
constant verde :std_logic_vector (2 downto 0):= "001";
constant amarillo :std_logic_vector (2 downto 0):= "010";
constant rojo :std_logic_vector (2 downto 0):= "100";
signal estado_actual : estado:=inicial;
signal reset_cuenta : boolean:= false;
signal fin_cuenta_10, fin_cuenta_20 : boolean;
signal cuenta : integer range 0 to 63;
BEGIN

-- Definimos la maquina de estados
MAQUINA:
process (clk, reset)
begin
if reset ='1' then
estado_actual <= inicial;
elsif clk="1" and clk'event then
CASE estado_actual IS
WHEN inicial =>
if sensor ='1' then
estado_actual <=carre_amari;
end if;
WHEN carre_amari =>

estado_actual <= cami_verde;

WHEN cami_verde =>
if fin_cuenta_10 then

estado_actual <= cami_amari;

end if;
WHEN cami_amari =>
estado_actual <= espera;
WHEN espera =>
if fin_cuenta_20 then
estado_actual <= inicial;
end if;
END CASE ;
end if;
end process MAQUINA;
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SALIDA: cuenta =0

process (estado_actual) Fin_cuenta_30
begin / @
CASE estado_actual is

WHEN inicial => --(1) “r
sem_carre <= verde; Guenta = cuenta +1
sem_camino <= rojo;
reset_cuenta <= true;

WHEN carre_amari => --(2)
sem_carre <= amarillo;
sem_camino <= rojo; Ro A
reset_cuenta <= true; cuenta =0 Fin_cuenta_10

sensor

ARy
cuenta =0

0

Ry, V:
cuenta= cuenta +1

WHEN cami_verde => --(3)
sem_carre <= rojo;
sem_camino <=verde;
reset_cuenta <= false;

WHEN cami_amari => -- (4)
sem_carre <= rojo;
sem_camino <= amarillo;
reset_cuenta <= true;

WHEN espera => --(5)
sem_carre <= verde;
sem_camino <= rojo;
reset_cuenta <= false;

END CASE;

end process salida;

-- Definicion del contador

CONTADOR:

process (clk)

begin

if clk="1" and clk'event then
if reset_cuenta then cuenta <= 0;
else cuenta <= cuenta + 1;
end if;

end if;

end process contador;

-- Deteccion de las finalizaciones de tiempos 10s y 20s
fin_cuenta_10 <= true WHEN cuenta = 9 ELSE false;
fin_cuenta_20 <= true WHEN cuenta = 19 ELSE false;

end Behavioral;
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