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Analisis

Analisis: Métodos de anélisis:
Es el procedimiento por el cual
mediante alguna técnica de

inspeccidn se trata de: Tabla de verdad.

- Conocer qué hace 6 como

funciona un sistema 0 circuito. Ecuaciones logicas.

- Verificar su performance o Diagramas de estado.

encontrar la causa de su mal

funcionamiento. : .
Simulacion.

Test del hardware.
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ANALISIS mediante el desarrollo de ecuaciones
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Analisis ,
ANALISIS mediante el desarrollo de ecuaciones

Para un Flip-Flop JK con entradas J y K y salida y se plantea la siguiente ecuacion que rige su
funcionamiento:
Ecuacidon general del flip-flop JK: y(n + 1) = J y(n) + K y(n)

Esta ecuacion dictamina como se va a comportar su salida “y” (6 Q) cuando viene un flanco de
reloj activo. Su valor no sélo puede depende de J y K, sino de lo previamente valia la salida
antes de recibir el flanco. Llamando y(n) al valor actual de Q e y1(n+1) al valor futuro de Q al
venir un flanco activo de reloj:

J1=K1=1 J2=K2=Xyl(n)+Xyl(n) = X @ yl(n)

Reemplazando los valores de J y K en cada Flip-Flop:

ylin+1) =yI(n)  y2(n+1)=X ® y1(n) y2(n) + (X ® y1(n)) y2(n)

Asumimos que X es una entrada de control que puede valer “0” 6 “1”. Y2 sélo depende de ella.

ParaX=0: y2(n+1) = 0 @ y1(n) y2(n) + (0 ® y1(n)) y2(n) = y1(n) ® yZ(H)i

ParaX=1: y2(n+ 1) = 1@ y1(n) y2(n) + (1 ® y1(n)) y2(n) = y1(n) S y2(n)
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ANALISIS mediante el desarrollo de ecuaciones

De las ecuaciones de y1(n+1) e y2(n+1) se desprende que:

Independiente de X, la salida Z1 = y1, cambia de estado cada vez que se detecta un flanco
activo de CLK: y1(n+1) = y1(n).

Cuando X=0, la salida y2 negara su estado anterior cada vez que venga un flanco activo de CLK
y sea y1=0: (y2(n+1)=y2(n) ), pero mantendra su estado anterior cuando sea y1=1:
(v2(n+1) =y2(n)).

Cuando X=1, la salida y2 negara su estado anterior cada vez que venga un flanco activo de CLK

y sea y1=1: (y2(n+1)=y2(n) ), pero mantendra su estado anterior cuando sea y1=0:
(y2(n+1) =y2(n)).

Para ambos casos de X, y2 dara como resultado una onda cuadrada de doble de periodo que la
salida z1=y1. La diferencia entre X=0 y X=1 es que la salida z2=y2 en un caso cambiara de
estado cada vez que baje la salida y1 (X=1) y en el otro caso (X=0) al subir dicha salida y1.

Se logra entonces un desfase de ’90 grados entre ambos casos.




Analisis ,
ANALISIS mediante el desarrollo de ecuaciones
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Se puede concluir que el circuito representa un contador binario
de dos bits Z2 Z1, con entrada de reset asincronico (CLEAR) y
una entrada de control "X" que define el sentido de conteo en
forma ascendente (X=1) 6 descendente (X=0).



Analisis  ANALISIS mediante herramientas de software

(ejemplo empleando Quartus II y Modelsim)
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El mismo circuito anterior se lo analizara empleando herramientas de captura
y simulacion.
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1 (C) 15991-2013 Altera Corporation

2 —— Your use of Altera Corporation's design tools, logic functions
3 —— and other software and tools, and its AMPP partner logic

4 —— functions, and any output files from any of the foregoing

5 —— (including device programming or simmlation files), and any
6 —-— associated documentation or information are expressly subject
7 —-— to the terms and conditions of the Altera Program I

8 —— Subscription Agreement, Altera MegaCore Function I

g —— Agreement, or other applicable license agreement, including,
10 —— without limitation, that your use is for the =sole purpose of
11 —— programming logic devices manufactured by Altera and sold by
12 —— Altera or its authorized distributors. Plea=se refer to the
13 —-— applicable agreement for further details.

14 =

15 "Onartus IT 64-Bit"™

16 "Version uild 162 10/23/2013 57 Web Edition"™
17 "Fri &pr 102 20207

18 -

19 LIBRARY ieee;

20 USE ieee.std logic 1164.all;

21

22 LIBRARY work;

23

24 EIENTITY analisis de circuitos 1 IS

25 |  PBORT

26 [ !

27 CLE

28 X

25 CLELR

30 Z1

31 22

32 B )i

B35 END analisis de circuitos_1:

34 -

=) FEARCHITECTURE bdf type OF analisis de circuitos 1 IS

36

37 SIGHLL SYNTHESTZED WIRE 0 : 5

38 SIGHLL SYNTHESTZED WIRE 1

3 SIGHAL SYNTHESIZED WIRE_Z

40 SIGHAL SYNTHESIZED WIRE_3

41 SIGHAL SYNTHESTZED WIRE_4

42 SIGHAL SYNTHESIZED WIRE 10

43 SIGHLL SYNTHESTZED WIRE 7

44 SIGHLL SYNTHESTZED WIRE 11

45 SIGHLL SYNTHESTZED WIRE 12

45

47 -

48 EBEGIN

493 Z1 <= SYNTHESIZED WIRE_12:;

50 SYNTHESIZED WIRE 4 <= '1';

51 SYNTHESIZED WIRE 10 <= '1';

52 SYNTHESIZED WIRE 7 <= '1';

=3
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50 SYNTHESIZED WIRE & <= '
51 SYNTHESIZED WIRE_10 <=
52 SYNTHESIZED WIRE 7 «= 'I

o8 SYNTHESIZED WIRE 2 <= SYNTHESIZED WIRE_O AND SYNTHESIZED WIRE 1;

62 SYNTHESIZED WIRE 11 <= SYNTHESIZED WIRE 2 OR SYNTHESIZED WIRE 3;

65 SYNTHESIZED WIRE_1 <=

T(X):

69 [PROCESS (CLX, CLEAR, SYNTHESIZED WIRE_4)
T0 VARIRBLE synthesized var_ for SYNTHESIZED WIRE 12
71 BEGIN

72 [EIF (CLEAR = '0') THEN

T3 |> synthesized var_for SYNTHESIZED WIRE_12

T4 HELSIF (SYNTHESIZED WIRE 4 = ) ')} THEN

75 |— synthesized var for SYNTHESIZED WIRE 12 := 'l';

76 [EELSIF (&I (CLK)) THEN

77 synthesized var for SYNTHESIZED WIRE 12 := (NOT (synthesized var_for SYNTHESIZED WIRE_12) AND SYNTHESIZED WIRE_10) OR (synthesized var_ for SYNTHESIZED WIRE_12 AND (NOT (SYNTHESIZED WIRE_10))):
78 END IF;

79 SYNTHESIZED WIRE_12 <= synthesized var for SYNTHESIZED WIRE_12;
80 END PROCESS:;

81

82

83 [JPROCESS (CLX,CLEAR, SYNTHESIZED WIRE_7)

84 VARIRBLE synthesized var_for Z2

85 BEGIN

86 [EIF (CLEAR = '0') THEN

87 |— synthesized var_for 22 :
88 HELSIF (SYNTHESIZED WIRE_7 =
89 |— synthesized var_for 22 :=

90 [EELSIF (RISING (CLK)) THEN

91 synthesized var_for 22 := (NOT(synthesized var_for 22) L SYNTHESIZED WIRE_11) (synthesized var for Z2 (NCT (SYNTHESIZED WIRE_11)}):
92 FEND IF;

I3 Z2 <= synthesized var for Z2;

94 END PROCESS:;

95

96 r

a7 SYNTHESIZED WIRE_O <= T (SYNTHESIZED WIRE_12);
98

99

100

101 SYNTHESIZED WIRE 3 <= SYNTHESIZED WIRE_12 AND X;
102

103 =

104 END bdf_type:
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EH--Testc-bench del provecto analizis de circuitos_ 1 Sergic Noriega 2020

library ieee;

use ieee.ztd logic 1164.all;

Hentity th analisis de circuitos_1 is
Lend thk_analisis de circultos 1;

BHarchitecture test of th_analisis de circuitos 1 is
=] component analisis de circuitos_ 1

| PORT
= {

)i

end component;
signal CLE, X, CLERR :

signal Z1, Z2 : std Id

begin

begin

CLK <= '0"';
wait for 100 ns;
CLK <= '1';
wait for 100 ns=;

end process gen reloj;

= estimulos : process
kegin

X «=10";
CLEAR «= '1';
wait for 100 ns;
CLEAR «= '0';
wait for 500 ns;
CLEAR <= '1';
wait for 5 us:
K= 111;

wait for 5 us:
- end process estimulos;
end test;

EH  wut: analisis de circuitos_l port map( CLE => CLK, X => X, CLEAR => CLEAR,

gen_reloj : process —-

Z1 =» Z1, Z2 =» Z2):

Reloj de 200 ns de periocdo y 50% de ciclo de trabajo

Con ambos archivos se entra a Modelsim

y se observa después el resultado de la
simulacion en los diagramas de tiempo.
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Por inspecciéon de los diagramas de tiempo, el circuito parece ser un contador
binario de 2 bits que cuenta los flancos de subida de una senal de reloj CLK y
los refleja en las salidas Z2 Z1, siendo Z2 el bit MSB (mas significativo).
Tiene una entrada de CLEAR que borra las salidas en estado bajo, en forma
asincrénica y otra entrada X que controla el sentido de conteo:

si X=0 cuenta en forma regresiva y si X=1 en forma progresiva.



Modelo de Mealy

La(s) salida(s) depende(n) de la(s)
entrada(s) y del estado actual.

entradas salidas=funcion (entradas, estado actual)

salidas del
bloque de
memoria

Modelo de Moore
- La(s) salida(s) depende(n) del -
del estado actual.

entradas salidas=funcion (estado actual)

salidas del
bloque de
memoria
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Analisis Ejemplo de analisis por diagramas de estados

Se debe aplicar el modelo de Mealy
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=7 01 Q0

DO =Q1Y +Q1Q0 DIAGRAMA DE ESTADOS

Do = 75 01 DON'T CARE

- D1= Q1 @& Q0 \

[ DO =01+ 0001

| D1=0
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Simulacion del circuito anterior
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Andlisis SignhalTap II Logic Analyzer

Herramienta empleada cuando es necesario realizar una verificacion funcional
del diseno empleando el hardware sintetizado en |la FPGA.

Funciona como un analizador l6gico donde es posible seleccionar las senales
gue serviran para disparar el analisis y las que se desean testear.

Las sefales de trigger pueden ser internas 6 externas de entrada a la FPGA
bajo estudio (lo mismo que las senales bajo analisis).

Dado que la informacidn se almacena en memoria se requieren recursos tanto
de légica como de memoria dedicada de la propia FPGA en estudio.

Los resultados pueden verse en el mismo ambiente de diseno en el Quartus y
almacenados luego en un archivo para posterior tratamiento.

Ventajas:
Permite realizar un analisis de la respuesta del hardware empleando eventos de
disparo provenientes de sefales internas 6 externas al dispositivo.

DENVEIEIERS
No permite realizar una verificacion rigurosa del TIMING. Para ello existen
otras herramientas de analisis como por ej. TimeQuest Timing Analyzer.



SIGNAL TAP I

En el siguiente ejemplo se analizara la respuesta de los bits de salida de un contador
binario sincrénico de 8 bits, el cual es sintetizado en la FPGA Cyclone IV de la placa
DEO-Nano basada el el chip EP4ACE22F17C6.

Todo el proceso de analisis se realiza con la placa conectada a la PC.

Se utiliza como trigger |la senal de RESET la cual es externa y asignada al pulsador
KEYO.

Los 8 bits de salida del contador seran almacenadas en memoria de la FPGA

y posteriormente grabados en un archivo.

Al iniciar el analisis en el mismo ambiente del Quartus, es posible ver el diagrama
temporal con la evolucidon de las sefiales a testear.

La cantidad de muestras se puede ajustar y depende de los recursos de la FPGA.
En este caso se eligen 16 Kmuestras.

Para definir el tiempo de muestreo se usa el reloj de 50 MHz de la entrada.
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Bl--IsLD 2017 Sergio Noriega.

--Ejemplo del test de un contador binario realizado con la herramienta "Signal Tapp II"

--probado en Ta placa DEO-Nano de Cyclone IV.

--RESET esta asociado al pulsador KEYO.

--ENABLE esta asociado al pulsador KEYl (ENABLE no se usara y por lo tanto estara siempre en "1").
-—CLK esta asociado al reloj de entrada de 50 MHz.

A este contador se le hacen
Ias SigUienteS aSignaCIOneS --count esta asociado a Tos B LEDs de la placa.
--clk es el reloj del contador cuya frecuencia es de 5 MHz.

en Ia placa DEO_NanO' --La entrada de RESET se utilizara como_TRIGGER de la herramienta.
. --Las salidas del contador son las senales gue se capturaran.
--Al detectarse un flanco de subida en RESET, se comienza a capturar muestras de las salidas del
--contador hasta que se Tlene el buffer especificado.
--Los pulsadores KEY0O y KEYL estan normalmente en nivel "1".

3

LN RN O T ST @ ‘;3 |

RESET a pulsador KEYO. e T e et
ENABLE a pulsador KEY1. .
CLK_50MHZ a oscilador 50MHz.
Las 8 Salidas a los 8 LED’s.

ENTITY test_S'igna'Itap contador IS
GENERIC (width:POSITIVE:=8);
PORT (clk_50mhz - IN std 'Iug'lc
reset : IN std 'Iog'lc,
enahle : IN std_logic;
count : ouT std_logic_vector (width-1 pownTO 0)

:

END test_signaltap_contador;

ARCHITECTURE archl oF test_signaltap_contador IS
SIGNAL cnt : UNSIGNED(width-1 DOWNTO 0);

SIGNAL templ, clk : std_logic;
SIGNAL counter : integer range 0 to 4 := 0;

KEYO y KEY1 estan siempre en
«1» cuando NO se presionan
(son pulsadores sin retencion).

BEGIN

divisor_clock_p: process (clk_50mhz, reset)
begin
if (reset = "0 ) then
templ <= "0°;
counter == 0;
elsif rising_ edge(c'lk 50mhz) then
if (counter = 4) then
templ == "1°;
counter <= 0;
else
templ <= "07;
counter == counter + 1;
end if;
end if;
end process;

clk <= templ;

cuenta : PROCESS (clk, reset) IS
BEGIN
IF reset = "0° THEN
cnt <= (others == "0");
ELSIF clk’event AND clk="1" THEN
IF enable="1" THEN
cnt <= cnt + 1;
END IF;
END IF;
END PROCESS;

?
L
!
]
;
Z
7
:

count <= std_logic_vector (cnt);

END archil;
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Device: None Detected Scan Chain
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trigger: 2017/03/11 12:42:18 #1 Lock mode: | w" Allow all changes A Signal Configuration:

MNode Data Enable | Trigger Enable | Trigger Conditions
1[¥ BasicAND ™
Kxh Data

Cleck: |clk_S0mhz

Alias | Name
—I count[7..0]
count[7]
count[6]
count[5]
count[4]
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count[2]
count[1]
count[0]

Sample depth: |16 K ¥ | RAM type: | Auto
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P Data | 3B Setup

Hierarchy Display: % | [ DataLog: B
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B d" o> @

Search altera.com e

Instance Manager: W E | invalid JTAG confizuration

Instance Status Enabled  LEs: 656 Memory: 131072 Small: 0/0 Medium:
auto_signaltap_0 Mot running 656 cells 137072 bits 0 blocks

Requerimiento

Hardware: Disabled = Setup...
16 blocks
Device: None Detected | Scan Chain

=> | SOF Manager «& 0 sftest_signaltap_contador.sof

del analizador

7/02/11 12:42118 #1 Lock mode: | m* Allow all changes

Signal Configuration:

Node Data Enable | Trigger Enable | Trigger Conditions

Name 1[v| Basic AND T

=~ count[7..0] Wxh

count[7]

E3J{CS I HESHESHESHEHESHESIES
E3J{CSH{CIHESHESHESHEHESHESIES
s M

Se configura el disparo como
pretrigger.

La sefal de disparo es RESET y el
muestreo empieza al detectarse
un flanco de subida en esa sefial
(al soltar el pulsador KEYO).

¥ Data | BB Setup

Trigger
Nodes Allocated: @ Auto ) Manual
Trigger flow control: | Sequential
Trigger position: ?ﬁ Pre trigger position
Trigger conditions: |1
Triggerin
O pin:
® Node: reset
Instance:
Hard Processor System (HPS) trigger out

Pattern: v Rising Edge

O Trigger out
Fin:
Instance:
Hard Processor System (HPS) trigger in
Hard Processor System (HPS) event:

Level: = Active High

Hierarchy Display: [] pata Lag: B

B test signaltap_contador auto_signaltap_0

auto_signaltap 0




SIGNAL TAP Il

RESULTADO DE LA COMPILACION AL USAR LA HERRAMIENTA «SignalTap II»

test_signaltap contador

Compilation

vEIEﬂx

s a
L GG

> F S SLEVE

J} Compilation Report - test_signaltap_contador

Task
4 P Compile Design
Analysis & Synthesis

Fitter (Place & Route)

Assemnbler (Generate programming fil

TimeQuest Timing Analysis
ED& Metlist Writer
B Edit settings

o Prograrn Device (Open Programmer)

(o=

Table of Contents

B2 Flow Summary
B Flow Settings
B Flow Non-Default Global Setting
EH Flow Elapsed Time
EH Flow 05 Summary
@ Flow Log
i B0 Analysis & Synthesis
b B Fitter
O Flow Messages
O Flow Suppressed Messages
b B8 Assembler
b B TimeQuest Timing Analyzer

Flow Summary

@, <<Filter>>

Flow Status

Cuartus Prime Version
Revision Name
Top-level Entity Name
Family

Device

Timing Models

Successful - Sat Mar 71 12:43:18 2017

16.1.0 Build 196 10/24/2016 5J Standard Edition
test_signaltap contador
test_signaltap_contador

Cyclone IV E

EP4CE22F17CE

Final

Total logic elements

Total registers

779 22,320 (3 %)
608

Total pins

Total virtual pins

Total memory bits

Embedded Multiplier 9-bit elements
Total PLLs

11 /154 (7 %)

Il

131,072 / 808,256 (22 %)

0/132(0%)
0/4(0%)

Si bien el circuito contador no emplea memoria dedicada, las 16 Kmuestras solicitadas
para hacer el analisis, utiliza el 22% de los recursos disponibles con el modelo de Ia

Cyclone IV que viene en la DEO-Nano.
Por otro lado, el proyecto requiere un total de 11 Elementos Ldgicos para implementar
el contador, mientras que el SignalTap, necesita 656.




SIGNAL TAP I

PASOS A REALIZAR:

1)
El analisis se inicia al presionar el botdon de Analysis de la ventana del SignalTap.

2)

Como la entrada de RESET es la que origina el comienzo de la adquisicion de
muestras, se debe presionar KEYO.

Al soltar KEYO (flanco de subida) comienza el proceso el cual se detendrd al llenar
el buffer.

3)

Al termino de la captura, aparecera una ventana con un diagrama temporal con
las sefales configuradas para su analisis.

Se puede operar sobre ese diagrama o posteriormente dado que la informacion se

almacena en un archivo de datos.



SIGNAL TAP Il

Diagrama temporal con las 16Kmuestras adquiridas de las 8 salidas del contador

B d» El. Nl 7]

Search altera.com

JTAG Chain Configuration: | JTAG ready

Instance Manager: h\ "D - D Ready to acquire

Medium: 16/66  Large: 0/0

Hardware: | USB-Blaster [USE-0] Setup...

Status Enabled LEs: 656

Instance
Not running 656 cells

auto_signaltap_0

Mermory: 131072 Small: 0f0

131072 bits

0 blocks

16 blocks

0 blocks

Device: @1: EP3C25/EP4CE22 (0x020F ¥ | | Scan Chain

=> | SOF Manager & 0 _signaltap_contador.sof

log: Trig @ 2017 /0311 12:47:18 (0:0:6.9 elapsed) #1

Type | Alias Name
E- count[7..0]

count[7]

count[B]
count[5]
count[4]
count[3]
count[2]

7% Data | & Setup

Hierarchy Display:

® test_signaltap_contador auto_signaltap 0

auto_signaltap O




SIGNAL TAP Il

Diagrama temporal con las 16Kmuestras adquiridas de las 8 salidas del contador

File Edit View Project Processing Tools Window Help

B EDC *6»rt e

Instance Manager: ”\ ‘D - D Ready to acquire
Instance Status
Mot running

Enabled LEs: 656 Memory: 131072 Small: 0/0

auto_signaltap 0 656 cells 131072 bits 0 blocks

log: Trig @ 2017/02/11 124718 (0:0:6.9 elapsed) #1

Medium: 16/66
16 blocks

Large: Of0
0 blocks

arch altera.com

X | JTAG Chain Configuration: | JTAG ready
Hardware: | USE-Blaster [USB-0] Setup...

Device: @71: EP3C25/EPACE22 (0x020F ¥ | | Scan Chain

== | S0F Manager ﬁ 1] _signaltap_contador.sof

Type Alias| Name |.-255

896

1024 1152 1250 1408 1536

—I count[7..0]
count[7]

count[&]
count[5]

count[4]

count[3]
count[2]
count[1]
count[0]

7 Data | & Setup

[] pata Log: B
auto_signaltap 0

Hierarchy Display: x
® test_signaltap_contador

auto_signaltap 0
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Disefio de un circuito en base a entrada por esquematico
(ejemplo un contador sincrénico de 2 bits con entrada de
RESET asincronico y control de conteo progresivo-regresivo)

%@ th_analisis_de_drcuitos_1.vhd |:I L"ﬂ analisis_de_circuitos_1.bdf @ Q Compilation Report - analisis_de_dircuitos_1
ENHCICIEE -1

?OUTPUT — > 21




G
:\
(mr
(»
gt
&)

Resultado de compilar en Quartus II la entrada del
circuito como esquematico previa conversion a
descripcion como VHDL.

-.-) Compilation Report - analisis_de_circuitos_1 gl tb_analisis_de_ci
Table of Contents L3=]} Flow Summary
Flow Status 020
Quartus II 64-Bit Version eh Edition

i Revision Mame
Default Global Settings e bz Exaliy Meames

E5] Flow Summary

ngs

apsed Time Family
SUMMary Device
Timing Models
Total logic eleme
Total combinational functions
Dedicated logic registers
Total registers
Total pins 5/154(3%)
Total virtual pins 0
Total memory bits 0 /608,256 (0 %)
Embedded Multiplier 9-bit elements ] %% )
Total PLLs 0/4(0%:)

Habiendo elegido la FPGA Cyclone IV modelo EP4CE22F17C6, se utilizaron
sblo dos Elementos Ldgicos para construir el circuito



%
:\
cT
(D

Esq

c

Register Chain

Routing from LAB-Wide

previous LE

Load

LE Carry-In

Look-Up Table| Carry

Synchronous LAB-Wide
Synchronous

Load and

Clear Logic

labclr2

Chip-Wide Asynchronous
Reset Clear Logic

Register Feedback (DEV_CLRn)

Clock Enable

Select

LE Carry-Out labclk .
labclk2

labclkenat

labclkena2:

ematico de un Elemento Logico (LE) de la FPGA Cyclone

Row, Column,
]—»And Direct Link
Routing

Row, Column,
]—bAnd Direct Link
Routing

B Local
. Routing

Register Chain
Output

IV 1] Ell

El dispositivo FPGA tipo Cyclone IV modelo EP4CE22Fxxxx dispone de 22.320 LEs.

Para este disefio sblo requiere de 2 LEs



Entrada de disefio por esquematico | Ejemplo 2




Conversion a VHDL desde archivo BDF

Compilation Report - analisis_de_drcuitos_2

-1 & on b W R

[
(=Rt}

5J Web Edition™
"Fri Apr

[
5]

=1 o on b L R O

&3]

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

i

END i e_circuitaos_2;
[EARCHITECTURE bdf type COF analisis_de_ circuitos 2 IS

SIGHAL SYNTHESIZED WIRE
SIGHAL JEFF_U3 5

SIGHAL {NTHESIZED WIRE_|
SIGHAL SYNTHESIZED WIRE
SIGHAL NTHESIZED WIRE 3
SIGHAL (NTHESIZED WIRE_ 4 :
SIGHAL SYNTHESIZED WIRE 3

JKEF_U3;
-= SYNTHESIZED WIRE 7;
YNTHESIZED WIRE O '
SYNTHESIZED WIRE & 1
/NTHESIZED WIRE_3
YNTHESIZED WIRE_4

Iy
[54]
LA i

[

ot oo
Lt

(7]



Conversion a VHDL desde archivo BDF

analisis_de_drcuitos_2.vhd @ "9 Compilation Report - analisis_de_circuitos_2 B8 L”'ﬂ analisis_de_drcuitos_2.bdf B8

O hom 0 S ARy | 2EERES

SYNTHESIZED WIRE_O
SYNTHESIZED WIRE_8
SYNTHESIZED WIRE 3
SYNTHESIZED WIRE 4

SYNTHESIZED WIRE 3 <= SYNTHESIZED WIRE 7

EJPRCOCESS (CLK, SYNTEESIZED WIRE 0)
VRRIABLE synthesized var for SYNTHESIZED WIRE 7
BEGIN

ElIF (SYNTHESIZED WIRE 0 = '0') THEN
synthesized var_ for SYNTHESIZED WIRE 7 := '1';
EHELSIF (& E (CLEK)) THEN

synthesized var for SYNTHESIZED WIRE 7
END IF;

SYNTHESIZED WIRE 7 <= synthesized var_ for SYNTHESIZED WIRE 7;
END PROCESS;

(synthesized var_for SYNTHESIZED WIRE_7) AND SYNTHESIZED WIRE_E) {synthesized var for SYNTHESIZED WIRE 7 AND (NOT (SYNTHESIZED WIRE B}));:

EIPROCESS (CLK, CLEAR, SYNTHESIZED WIRE 3)
VRRIABLE synthesized var for JEFF U3
BEGIN

EIF (CLERR = '0') THEN

k synthesized var_ for JKFF U3 := '0';

[FIELSIF (SYNTHESIZED WIRE 3 =

f synthesized var_ for JKFF U3 := '1';

EHELSIF | ] (CLE)) THEN

synthesized var_ for JKFF U3 := (NOT (synthesized var for JKFF_U3)
END IF:

JKFF U3 <= synthesized var for JEFF_U3;
END FROCESS:

AT

D SYNTHESIZED WIRE 7) (synthesized var for JEFF U3 AND (NOT (SYNTHESIZED WIRE 7)});

[EIPRCCESS (CLE, CLERR, SYNTHESIZED WIRE_4)
VRRIABLE synthesized var for 22 D L
BEGIN

EIF (CLERR = '0') THEN

synthesized var for Z2

EELSIF (SYNTHESIZED WIRE 4

synthesized var_for Z2

EELSIF (& E(CLK})) THEN

synthesized wvar for Z2 := (NOT (synthesized var for Z2)
END IF:

22 <= synthesized var_for_ Z2;
END PRCCESS:

SYNTHESIZED WIRE_9) {synthesized var for Z2 AND (NOT (SYNTHESIZED WIRE 9))):

END bdf_type:




Resultado de la compilacion

Quartus [ 64-Bit - C:/altera/13.1/quartus/analisis_de_circuitos_2/analisis_de_circuitos_2 - analisis_de_circuitos_2

File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help '§

JE A @ # 53 9 v | analisis_de_drouitos_2 > | | Y -
Project Mavigator nax \Q Compilation Repart - analisis_de_drcuitos_2

I Files Table of Contents Flow Summary
2 analisis_de_circvitos_2.bdf EH Flow Summary Flow Status Successful - Fri Apr 17 20:09:32 2020

= Flow Settings Quartus II 64-Bit Version 13.1.0 Build 162 10/23/2013 51 Web Edition

Revision Mame analisis_de_drcuitos_2

= Flow Non-Default Global Settings Toplevel Entity Name - -

=2 Flow Elapsed Time Family Cydone IV E

B Flow 05 Summary Dewvice EP4CE22F17CEH
E| Flow Log Timing Models Final

Total logic elements F)22,320( < 1%:)
] Total combinational functions 3223200 < 1%:)
L1 Fitter Dedicated logic registers 3223200 < 1%:)
] Assembler Total registers 3

[ TimeQuest Timing Analyzer Total pins 5/154{3%)

[ EDA Netlist Writer Total virtual pins 0

@ Flow Messages Total memory bits 0 /608,256 (0 %)
Embedded Multiplier 3-bit elements 0/ 132{0 %)
Total PLLs 0/4(0%)

|1 Analysis & Synthesis

J,) Flowe Suppressed Messages

Se emplean s6lo 3 LEs para la sintesis del contador de 3 bits
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-1

2
2
2
2
26
2
2
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de ciclo de t©

walit for
CLERR

walit for
CLEAR <=
wait for
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ocess estimmlos;
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File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout = Window  Help

+ ﬂ Wave - Default
nstanc L]
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Sirtasis Maquinas de estado

U)
(L

Modelo de descripcidn
0 por MOORE

Se define estado a una dada combinacion
entre las salidas de los elementos de
memoria (FFs) que conforman el circuito. X

En Moore una salida NO puede cambiar

su valor mientras esté en un dado
estado.

En Mealy, en cambio, puede hacerlo. CIRCUITO CON

En estos dos ejemplos hay una entrada 2 FFs (4 estados)

entonces de cada estado hay dos posibilidades
de accion.
Si hay dos entradas seran 4 y asi sucesivamente. Modelo de descripcién

_ por MEALY
La referencia temporal en estos

diagramas esta implicita: 0/0 1/1
Para pasar de un estado a otro

DEBE llegar un flanco activo de
RELOJ.

CIRCUITO CON
1 FF (2 estados)

1/0



Maquinas de estado Sintesis por Mealy

REDUNDANCIA

0/0

x/0

1/1 > S1 ESTADO REDUNDANTE

0/ SE NECESITAN 2 FF
1/0

0/0

1/0

0/0

1/1
R



e Magquinas de estado Sintesis por Mealy

X=0 conteo regresivo y viceversa. DIAGRAMA DE ESTADOS

1/00 '

0/11

1/01
0/00

0/01

TABLA DE EXCITACION



Sintesis por Mealy

)

iricasis Maquinas de estado -

Tablas de transicion para generar el siguiente estado

)

TABLA DE TRANSICION TABLA DE TRANSICION
FLIP-FLOP TIPO "D" FLIP-FLOP TIPO "JK"

Si quiero usar FFs tipo "D", simplemente debo copiar en "D" el valor futuro que espero de Q.

Si quiero usar FFs tipo "JK", tengo mas opciones:

Por ejemplo si el Q actual es 0 (Qn=0) y quiero pasar a un Q de 0 (Qn+1=1).

entonces tengo dos opciones:

Pongo directamente JK=10 6 elijo la opcion de negar el estado anterior de Q (JK=11), es
decir queda JK=1X (don't care en la entrada "K").



Maquinas de estado Sintesis por Mealy

o0 01 11 10 o0 01 11 10

popD  -BOD
0 3 0
opoR

5 7 6

| —

6

10,1
4 7

D1=X& Q1 & Q0 DO = Q0
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E INPUT
ECLK NEYL
CLRN
ff?R inst O
>D | FrO
inst3 (v ! i inst
~ w1 T —_—
; VCC
XOR DFF 4
PRN Q1 OUTPUT Z1
~ D 0 >
inst4
\ CLEN
inst1 O
: FF1
g INPUT
ECLEAR E
SI10C AMaAO




S Maquinas de estado Sintesis por Mealy
Disefo de circuito monoestable disparado por flanco ascendente

— -
LK T

C

Y/z 0/0 1/1

El circuito esta a la espera de detectar un flanco de subida por la entrada Y.
Cuando ello ocurra, la salida Z se pondra en "1" durante un ciclo de reloj CLK.

1/0



Sintesis por Mealy

TABLA DE EXCITACION

CLK



Maquinas de estado Sintesis por Moore
de circuito monoestable disparado por flanco ascendente

A

AN SN P A S

\ s

Vet




Sintesis por Moore

=Y ((:\(;g + E-\'l(:()> : \) 4(\{»&5{%)

o ] (J - ‘\‘} |
R

— ‘.,__+ —

Ciit—+——1

Por Moore el mismo problema generé un hardware un poco mas complejo pero
con la salida sin depender de la entrada.




Maquinas de estado Sintesis por Moore

Disefar en base a un flip-flop JK un circuito que responda
con el siguiente diagrama de estados:

AB=00/01 AB=10/11 AB=00/10

AB=01/11



Sintesis por Moore

)

r

TR LA DE BEXCUTACion

E_l‘:"—.lﬁ.:“_‘::ll:\-_! B -'t'-_ri:{‘l,_ l._‘:-.tf\{l;{_f' S\l LE[-,.HE_F- Ewly l.-’iﬁi}-t—‘:_-. OIS S Joalle
C O 0 1 1 QX 10X § X 111X
1 1 O 1 0 X O X X O Al
O C O 1 1 C i 1 O« O | { C {1
AR A
RS 7 T
G’-E“\ oo Lol Lk | D
+ 1T LT L Jo = R
0, © Msﬁx[tm 1X c g

Qo itﬁ(}!m )Kl X0

i

B

El diagrama de estados corresponde a un flip-flop "JK“..!!




Siritasis Maquinas de estado Sintesis por Moore

Disenar en base a un flip-flop D un circuito que responda
con el siguiente diagrama de estados:

/
TRBLA DE BEXCITACION
ESTRDO ACTUAL B0 S\GUVIENTE ENTRADA RGUAL Vg

C

Q

C

El diagrama de estados
era el de un FF “"D”




5 Maquinas de estado Sintesis por Moore
DISENO DE UN FF "JK" EN BASE A UNO TIPO "D"

T‘\L‘“l = Dt \ : Koty

L ',?\\'«'pk ACTL ;\L =Sy Y S\ MU OMA DS cCTUs

S

\ ™
(o)




Maquinas de estado Sintesis por Moore

Detector de paridad par en
formato serie de 2 bits de
magnitud

BITS ENTRANTES SALIDAS

TRABAJANDO




Maquinas de estado Sintesis por Moore

Diseno de comparador de magnitud serie de dos nimeros sin
signo (A 'y B) donde se transmite el bit mas significativo primero

Las salidas Z1Z0 deben cumplir con la
siguiente tabla:

Si A>B =>Z120=10
Si A<B => Z21Z20=01
Si A=B => Z1Z0=11
Si se esta comparando => Z2120=00

|11 (s1/00

A1..A0

B1..B0

CLK




Maquinas de estado Sintesis por Moore

Comando de un motor con dos pulsadores Ay B

&OM\ Joko

@) I« ]0 O\L{OX (IY\lOK

0lA xo‘w xo\yo

ov| o] W Jool oty 10|
AR e AR




Maquinas de estado Sintesis por Moore




Maquinas de estado Sintesis por Moore

ifs-?:l-i-tm

O0( _ - B
ney Impar => b0=1
OLc

Ol

| 0O

10 (

L

Htd




Maquinas de estado Sintesis por Moore




Sintetizar Jn circuito comparador de magnitud de dos nimeros
binarios sin signo de 3 bits en formato serie donde se manda primero
el bit mas significativo MSB.

CONDICION
en proceso
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use ieee.std_logic_llﬁ&.all;
Hentitcy mealy counter 2bits is

port

=] {

clk : in  std logic;
dir t in =td_logic:
reset i in  std logic;

1

end entity;

type state_type is (=80, =1, =2,

=ignal state : state_type;

0
o)
1
(=]
[=t
=]

process (clk, reset, dir)
begin
if reset = '1' then
state <= s50;

case state is
when 30=ﬂ
if dir = '1' then
state <= s51;
else
=tate <= =23;
end if;
when sl=>
if dir =
state
else
state
end if;
when s2=>
if dir =
state
else
=tate
end if;
when s3=>
if dir =
state
else
=tate
end if;
end case;
end if;
end process;

i
=
F
B
i
=
F
B

data out : out std logic_vector(l downto 0)

Harchitecture rtl of mealy counter 2bits is

elsif (rising edge(clk)) then

process (state, dir)
begin
case state is
when s0=>
if dir = '"1' then
data out <= "01";
else
data out <= "11";
end if;
when sl1=>
if dir = '"1' then
data out <= "10";
else
data out <= "00";
end if;
when s2=>
if dir = '"1' then
data out <= "11";
else
data out <= "01":
end if;
when s3=>
if dir = '1' then
data_out <= "oon;
else
data out <= "10";
end if;
end case;
end process;

“end rtl;

1/00

1/01

0/00

0/11 0/01
0/10

1/11




Sintesis por Mealy en VHDL

y IEEE:
IEEE.STD_LOGIC_1164.all;
IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL:

WL by

n

¥ th mealy counter Zbits is
mealy counter 2Zbi

w o -] &

[
u o

clk
dir
reset

k

data out : ut ogic wector(l downto 0)

[

L8]

data out

()

wn

o

mealy counter 2bits port map ( clk => clk,
dir,
reset,
data out =>» data out

]

&3]

2
2
2
2
24
2
2
2
2
2

w0

de ciclo de t©

wait for
dir

[

wait

s L RS

ononononon

o




Sintesis por Mealy en VHDL
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library ieee;
us=e ieee.std_logic_llﬁ&.all;

Hentity moore counter 2Zbits is

port
=) (
clk : in std_logic;
dir : in =std_logic:
reset : in std_logic;
data_out : cut std_logic_wvector(l downto 0)
1

end entity;
Harchitecture rtl of moore counter 2Zbits is

type state_type i=s (=0, =1, =2, =3);

signal state : state_type;

m
=2
il

is]
&
H

process (clk, reset, dir)
begin
if reset = '1' then
ztate <= =0;
elsif (rising_edge (clk)) then
case state is
when s0=>
if dir = '1' then
state
else
state
end if;
when s1=>
if dir =
state
else
state
end if;
when s2=>
if dir =
state
else
state
end if;
when s33=>
if dir =
state
else
state
end if;
end case;
end if;
end process;

O—0O—0O0—-—0—0

process (state)
begin
case state 1is
when s0=>
data out
when sl=>
data out
when s2=>
data_out
when s3=>
data_out
r end case;
- end process;

—end rtl;

L TelL

LI AL

nyge:

"J.J.In;




Sintesis por Moore en VHDL

ibrary IEEE;
IEEE.STD LOGIC _11&4.all;
IEEE. ' LOGIC ARITH.ALL;

IEEE.S5TD_LOGIC UNSIGNED.RLL:

ity th moore counter Zbits is
th_moore counter 2kits;

1itecture test of th moore counter 2bits is

bits
clk : std logic:
dir H d_logic:
reset HE logic:
data out : out d logic ctor(l downto

| logic:

5]

L]

2
23
2

s

=]
[}

o

moore_counter_2Zbits port map ( clk => clk,
dir dir,

SR
]

&3]

reset => reset,
data out data out

=]

gen reloj : process -- Reloj d 5 de periodo vy
begin
clk <=
wait for ns;
clk <= '1
wait for ns;
2 gen_reloj;

wait for
reset

wait for
dir <= '1';
wait for 2.

[l

L8]

end process estimulo

vy

oo
(7]

mn



Sintesis por Moore en VHDL




Maquinas de estado Sintesis por Moore en VHDL

Sintesis de un control de dos semaforos implementado
con maquina de estados Moore y ciclo de reloj variable.

Descripcion en VHDL
s0/
000000 s1/

001001

s2/
001100
1 1
0]

s3/

s6/
010001

s5/
100001

s4/
001001

‘W2 'A2" 'R2" 'V1' 'A1" 'R1’
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—— Desgcripcion en VHDL de un controlador de semaforos
En este proyecto se describe un controlador de dos semaforos "1" y "2"con modos
diurno y nocturno, controlado por la entrada "modo™.
Las salidas de las 3 lamparas por semaforo se presentan en "salida"™ donde:
salida (5) = luz werde semaforo 2, V2.
salida(4) = 1luz amarilla semaforo 2, AZ.
=salida(3) = 1luz roja semaforo 2, RZ2.
zgalida(2) = luz wverde semaforo 1, V1.
galida(l) = 1luz amarilla semaforoc 1, Al.
salida(0) = 1luz roja semaforo 1, RI1.
La secuencia de encendido de las lmaparas se hace de la siguiente manera:
Modo diurno (modo = '0'): R2-R1 -» R2-V1 -» R2-21 -» R2-R1 -» V2-R1 -» RZ-R1 -> REPITE
Modo nocturno (modo = "1'): apagago-apagado -> A2-A71 -> REPITE.
Para hacer el sistema mas realistico se definen ciclos de reloj wvariable segun en gue
estado se encuentre:
RZ2-R1 dura 3000 ms. OBEES EN HEXADECIMAL.
R2-V1 dura 20000 ms. 4E20 "
RZ2-A1 y RAZ2-R1 duran 2000 ms. Q7DD "
V2-R1 dura 40000 m=. Sc40 "
apagado-apagado dura 1000 ms. 03ES EN HEXADECTIMAT.
22-21 dura 1000 ms. 03ES EN HEXADECTIMAT..
Para ello se usa un reloj base de 50 MHz gue se divide hasta 1EHz (1 ms de periodo).
Ese reloj entra a un contador preseteable con un dato gque se modifica (count_max) cada
que Se pasa a un nuevo estado.
Resultado: Funciona 04.
LArchivo: semaforo.wvhd
Sergioc Woriega ISLD 201&
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library ieee;

use ieee.std logic 1l64.all;

use ieee.std logic arith.all;
uge leee.std logic unsigned.all;

[Henticy semaforo is

= Port | clock : in std logic: ——-ENTEADA DE 50 MHZ

modo : in std logic: —-Entrada para ajuste diurno-nocturno
reset ¢ in std logic; —-—Reset

=salida ¢ out std logic wvector (5 downto 0)

)i

end =semaforo;

[Hlarchitecture Comportamiento of semaforo is

signal clock 1lms, clock div, temporal, clock prog @ std logics

signal count_max i std_logic vwvector (15 downto 0); --Hasta 65 segundos
gignal counter : integer range 0 to 24958% := 0;

=gignal counter? : integer range 0 to &0000 := 0

type state_type is (s0, =1, =2, =3, =4, =85, 86, =T):
signal estado : state_type:;




el e

begin
divisor de frec: process (reset, clock) -- Genera un reloj de lms de periodo
begin
if reset = '1l' then temporal <= '0';
counter <= 0;
elsif rising_edge (clock) then
if (counter = 24953) then
temporal <= NOT (temporal):
counter <= 0;
else
counter <= counter + 1;
end if;
end if;
end process;
clock lms <= temporal; --Onda cuadrada de 1¥Hz y 50% de duty cycle.
clock_var : process (clock lms, reset)
begin
if rising edge (clock 1lms) then
if counter? < count_max then
clock prog <= '0";
counter? <= counterZ + 1;
elze counter? <= 0; clock_prog = 1"
end if;
end if;
end process;

——Genera el reloj de periodo wariable

clock div <= clock_prog:;
gen_salidas: process (clock_div, reset, modo)
begin
if reset = 'l' then estado <= =0:
elgif (clock div'event and clock div = '1") then
case estado is
when 50 => if modo = '0' then estado <= =1;
else estado <= s57; end if;
if modo = '0' then estado <= s2;
else estado <= s50; end if;
if modo = '0' then estado <= s3;
else estado <= s50; end if;
if modo = '0' then estado <= s4;
else estado <= =0; end if:
if modo = '0' then estado <= =25;
elze eztado <= =20; end if;
if modo = '0' then estado <= s6;
else estado <= 30; end if;
if modo = '0' then estado <= s1;
else estado <= s50; end if;
if modo = '0' then estado <= s0;
else estado <= s50; end if;

when

when s2
when =3
when =4
when =5
when s6
when s7

end case;

end if;
end process;

Este proceso genera un
reloj de 1KHz y 50% de ciclo
de trabajo.

Este proceso genera un reloj de
periodo variable en base al
reloj anterior. En ‘0’ estara
‘count_max’x Imsy en '1l’ 1ms.

Este proceso junto al siguiente
forman la maquina de estado
Moore que responde a la entrada
‘modo’.




process (estado)
begin
case estado is

when s0 => =salida <= "000000"™; --Todas las luces apagadas
count max <= x"03EE"; -- 1 segundo

when sl zalida <= "001001"™; —-Prendidas RZ2 y R1
count max <= x"0BEE"; -- 3 segundos

when s2 zalida <= "001100"™; —-Prendidas R2 y V1
count max <= x"4E20"; -- 20 segundos

when =3 zalida <= "001010"™; —-Prendidas R2Z2 y Al
count max <= x"0T7DO"; -- 2 segundos

when s4 zalida <= "001001"™; —-Prendidas RZ2 y R1
count max <= x"0BEE"; -- 3 segundos

when s5 zalida <= "100001"™; —-Prendidas V2 y R1
count max <= x"9C40"; -- 40 segundos

when s6 zalida <= "010001"™; —-Prendidas AZ y R1
count max <= x"0T7DO"; -- 2 segundos

when s7 zalida <= "010010"™; —-Prendidas A2 vy Al
count max <= x"03EE"; -- 1 =segundo

end case;
end process;

end Comportamiento;

En este segundo proceso de la maquina de estados, se definen los valores de
‘salida’, y los valores de precarga (count_max) del proceso ‘clock_var’ que sirve
para generar el reloj de periodo variable de dicha maquina de estados.

Ejemplo: Para el estado V2R1 el valor en hexa es ‘9C40’ 6 40.000, es decir, el
periodo de ‘clock_div’ sera 1 ms x 40.000 = 40 segundos. Ese es el tiempo en que
estaran las lamparas V2 y R1 encendidas.
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library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.al11;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

Hentity tb_semaforo is
Lend th semaforo;

WD =] o U s L R

Harchitecture test of tb semaforo is

e
=

= component semaforo
= Port ( clock : in =td_logic;
modo i in std_logic;
reset : in std_logic;
zalida : out std logic vector (5 downto O)
)i
end component;

O e
[ R N TR TS Y

zignal clock t std logic:
gignal modo t std logic:
signal reset i std logic;
signal salida i std_logic vector (5 downto 0):

I T I L
H L R O

begin

[ ]
o

uut: semaforoc port map clock =» clock,
modo => modo,
reset => reset,
salida =» salida

L Ry Ry B
o wom -]

):
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gen relaoj : process -- Reloj de 20 ns de pericdo y 50% de ciclo de trabajo
begin
clock <= '0';
wait for 10 ns;
clock <= '1';
wait for 10 ns;
end process gen_reloj;

[ LT ¥ FC T - R ]
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eztimulos : process
begin
reset <= '0';
modo <= '0';
wait for 300ns;
reset <= '1';
wait for 500ns;
reset <= '0';
wait for 100000 ofs;

[ ST S SRS S
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=~ end process estimulos;
end test;

n
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modo = ‘0’ (diurno)
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File Edit View Add Format Tools Window
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modo = ‘1’ (nocturno)
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