MAQUINA DE ESTADO
FINITO
(FSM)

Automata finito
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TRANSICION DE ESTADOS




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

* Con el codigo 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
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end entity

Architecture ...
- Definicion de senales...
Definicidon de una senal 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 estl

. proximos estados

- == salidas

end process
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uaa IEEE.std logic 1164.all;

entity fem i=
port |
clk, reset, x1 : IN std logic;
outp : OUT std logic) ;
end antity;

architecture bahl of fam is

type atate type 15 (381,8Z,33,84);

2ignal state: state typs;
begin
proceas (clk, res
bagin
if (reset =°1°") then
atate <= 31;
outp == "1°;
alzsif (clk="1" and clk®evant)
casa gtate 1is
when 81 ==
if #1="1' then
gtate <= 82;
outp == *1°;
elas
gtate <= 83;
cucp == 47 ;
end if;

i

L=}

when =2 =» state <= a4; outp

then

==

when 22 =» state <= 24; outp <=
when =4 =» state == 21; outp <=

end cass;
aend if;
and procesa;
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entity

end entity

Architecture ...
- Definicipn de seric
Definicion
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uze IEEE.atd logic 1164.all;

entity fam is

port |
clk, remet, xl
ocutp OUT std logic) ;

end entity;

architecture behl of fam is

type state type is (sl,s2,83,684);

signal state: state type;

begin
processl: process (clk,
begin
if (reset ="1') then

state <= =21;

elaif (clk="1' and <lk®Ewvent)

cage agtate ia
when ol ==
if ®x1="1" then
state <= B2;
elas
atate <= 23;
end if;
when a2 == state
when a3 == astate
when ad4 == astate
end cape;
end if;

reast )

IN satd logic;

reset
outp="1' —
x1 g x1
s1
outp="1' outp="0"
s3
s4
outp="0'
procassz2 : procesa (statad
bagin

case state is

wvhan 21 =»> outp == “1°
whan 22 =»> outp == “1°
when 23 == outp <= “0°
when 84 == outp == “0°

and Ccase:
end procass proceasz;
cernd Irehl -
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end entity

Architecture ...
- Definicion de senales...
Definicion de dos senales 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, entrada?, ...)
Case estado is
when estl =>

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

when est?2 =>

- - proximos estados

end process: Proceso 2

Proceso_3: porcess (estado)
Case estado is

when estl => (salidas)

when est2 => (salidas)

end process Proceso 3




ibrary IEEE; processi : process (state, 1)
se IEEE.std logic 1164.all; begin
cape state is
when sl ==
if x1="1" then

port |
. next state <= al;
clk, reset, x1 : IN atd logic; -

ntity fam is

elae
GutE : OOT std logic); next state <= a3,
nd entity; end if;
when a2 == next state <= 84;
rchitecture behl of fom is when a3 == next atate <= a4
type state_type is (sl,s82,83,84); when =4 => next state <= al;
gignal state, next state: atate type; end case; -
=gin end process procesal;
processi : process (state)
processl: process (clk, reset) begin
begin case state is
if [reset ='1') then when al => outp <= '1';
state <= al; when a2 => outp == '1';
elaif (clk = '1' and clk'Event) then when 23 == outp <= '0';
when a4 => outp <= '0';

gtate <= next gtate;
— end case;

end process procesal;
end process procesal; end behl :
i

end if;



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




Con VHDL
Declaracion de la entidad

-- 1111 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 Maqg_sinc;




Con VHDL (contin.)
Declaracion de la arquitectura

architecture Behavioral of Maq_sinc is
type estados is (estl, est2, est3, est4);
signal est actual: estados:= estl;
begin

begin

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

elsif ck='1" and ck'event then

case est_actual is

when est] =>if e='1" 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='1' then est_actual <= estl; else est_actual <= est2;
end if;

end case;

end if;

begin

case est_actual is

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

end Behavioral;
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SEMAFORO

 En la interseccidon de una y un 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 senal de reloj de frecuencia de 1Hz.
La evolucion de los semaforos es la estandar (verde, amarillo, rojo)
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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



MAQUINA:
(clk, reset)

if reset ='1' then
estado_actual <= inicial;
elsif clk="'1" and clk'event then
estado_actual
inicial =>
if sensor ='1' then
estado_actual <=carre_amari;
end if;
carre_amari =>
estado_actual <= cami_verde;
cami_verde =>
if fin_cuenta_10 then
estado_actual <= cami_amari;
end if;
cami_amari =>
estado_actual <= espera;
espera =>
if fin_cuenta_20 then
estado_actual <= inicial;
end if;
end if;
MAQUINA;
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SALIDA:
process
begin
CASE estado_actual is
WHEN inicial => --(1)
sem_carre <= verde;
sem_camino <= rojo;
reset_cuenta <= true;
WHEN carre_amari => --(2)
sem_carre <= amarillo;
sem_camino <= rojo;
reset_cuenta <= true;
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;
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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;

fin_cuenta_10 <= true WHEN cuenta = 9 ELSE false;
fin_cuenta_20 <= true WHEN cuenta = 19 ELSE false;

end Behavioral;
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