Lattice ispLEVER

e (Caracteristicas

— Conjunto de herramientas para el disefio con CPLD y FPGA
— Version i1spLEVER starter gratuita (licencia 6 meses)

— Entorno de desarrollo integrado -> incluye

* Gestion de proyectos
e Diseio

e Validacion del disefio
e Simulacién

e Programacion de dispositivos

* Gestion de proyectos

- El “Project Navigator” permite gestionar proyectos y acceder a todas
las herramientas de ispLEVER

— Creaci6n del proyecto:

> Creacion del proyecto en un directorio
> Especificacion del tipo de proyecto

> Seleccion del dispositivo



e Diseio
— Permite usar esquematicos o HDL (ABEL, verilog o VHDL)

— Esquematicos

> Uso de celdas predisenados (librerias)
> Celdas se corresponden con ecuaciones logicas y/o biestables

> Diseos jerarquicos -> un bloque disenado se puede usar como una celda
predisenada

> Posicionamiento

v celdas
v conexiones

v etiquetas + puertos (pines) de E/S

e Validacion/compilacion del disefio

» A partir del disefio se compila, generando las ecuaciones y preparando las
conexiones en el dispositivo

e Genera el fichero JEDEC para la programacion
e Simulacion
e Uso de vectores de test

e Simulacion previa a la programacion



XILINX ISE Webpack

e (Caracteristicas

Version gratuita del ISE Foundation

Soporte de la mayoria de los dispositivos de xilinx
Versiones Windows/Linux.

Muy similar a Lattice ispLEVER

Posibilidad de entrada como

* Esquematicos
« HDL (ABEL, Verilog, VHDL)

* Diagramas de estados
Entorno de desarrollo integrado -> incluye

e Gestion de proyectos

e Diseno

Validacion del diseno

Simulacion

Programacion de dispositivos



ABEL
e HDL = Hardware Description Language

— Verilog
- VHDL
- ABEL

e Estructura de un programa:
— (Cabecera
— Declaraciones
— Descripciones logicas
- Vectores de test
e (Cabecera
- MODULE nombre ->nombre del modulo (obligatorio)
— INTERFACE -> declaracion del interfaz con el exterior: E y S (opcional)

- TITLE 'titulo' -> titulo del disefio. aparece en la cabecera de los ficheros
de salida



Declaraciones
— pines
» Define los pines conectados al exterior, su funcion, polaridad y les asigna nombre

e Sintaxis: [!]nombre pinl [, [!] nombre pin2 ... | PIN [numl [, num2]..] [ISTYPE
atributos]

e | > activo a nivel bajo

* nombre pin = nombre que se asigna al pin. Definicion de varios pines a la vez:
— Pines “sueltos” -> pinl, Ipin2 PIN 1,2
- Buses -> pin3..0 PIN 1.4

* numl ->numero de pin asignado a cada etiqueta (opcional)

— atributos

» definen caracteristicas de sefiales (pines o nodos internos )
e sintaxis: sefal [, sefial2 ...] [PIN | NODE [num] | ISTYPE atributos

* Algunos atributos: reg (registro), invert (salida mediante inversor), reg_jk, reg t
(tipos de registro), com (combinacional)

— nodos

* Define nodos internosr, su funcion, polaridad y les asigna nombre

e Sintaxis: [!] nombre nodol [, [!] nombre nodo2 ... | NODE [numl [, num2]..]
[ISTYPE atributos]



— constantes

e Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | = expresionl [, expresion? ..]
e ¢jemplos:
- valor = 16*3

- dato=11,0,0, 1]
- constantes predefinidas: .X. (no importa) .Z. (alta Z), .C. (flanco de subida) .......



e Descripcion logica

— Distintas posibilidades:

e Ecuaciones

Tablas de verdad
Diagramas de estados
Fusibles

Factores XOR

- Extensiones punto

» Permiten referirse de forma precisa a seniales internas del circuito asociadas a
puertas, biestables, etc.

* Ejemplo: Istype ‘req _g.invert’
folz
Q1 PIN ISTYPE 'reg_g.invert' =7 'A% |
PRESET
D D L% *—
CLK "y
Ql.clk = Clock; CE CE g
CLEAR
Q1.D =1Q1.Q # Preset; - |
Q
PIN




e Expresiones pin-a-pin y expresiones detalladas

— Pin a pin -> se refieren a las sefiales en los pines => independientes de la arquitectura del
dispositivo

Q1 :=1Ql

— Detalladas -> utilizan sefiales internas para describir en detalle => dependientes de la
arquitectura del dispositivo

Q1.D = !Q1
e Operadores
- Loégicos ->bit a bit. ! (negacidén=complemento a 1), & (and), # (or), $(XOR)
— Relacionales -> resultado = 1/0. 1gual queen C (==, =, >= ... )

— Aritméticos -> operan sobre simbolos o conjuntos de bits:

-A (cambio de signo -complemento a dos) A — B (resta)
A + B (suma)

A * B (multiplicacion)

A/ B (division entera)

A % B (resto de la division entera)

A >>Db (rotacion a derecha b bits) A <<b (rotacion a izquierda)



— de asignacion
= ->asignacion combinacional
y = (la&b)

Q1.D = !QIl ->vale también para registros pero con expresiones
detalladas

= ->asignacion registrada (efectiva en el siguiente flanco de reloj)

Q1=1Q1 ->sdblo valido para registros en expresion pin a pin

e Ecuaciones -> asignacion

equations
- p.clave EQUATIONS Q1 := X;
. Q2 := Q1;

— No importa el orden ¢ - enlvlel

fopl eE]l csile & (@

Simulacion l l HW descrito
- S
x—d : : : : ; Q1 Q2
I e N B x-o oo a}*
Q1 : | | | : :
: : ! : : : : = e P
Pme—— | 1 ol I

Y—I—l—




e Ecuaciones -> sentencias when-then-else
- Sintaxis:
WHEN condicion THEN ecuacionl [ ELSE ecuacion? | ;
— Se pueden anidar
— Pueden afectar a bloques de expresiones ( entre {} )

— Ejemplo (control de luz con interruptor y sensor):

MODULE luz;
Interruptor, bombilla, sensor luz PIN;
EQUATIONS
WHEN (interruptor == 0) THEN
bombilla = 0;
ELSE
WHEN ( sensor luz=0) THEN
bombilla = 0;
ELSE
bombilla = 1;




- ejemplo de contador modulo 10 realizado con ecuaciones registradas

MODULE mapa
TITLE 'Prueba de mapas registrados'

[S3..S0] pin istype 'reg'; “las 4 salidas del contador

reloj, reset pin;
salida=[S3..S0];

Equations
[S3..S0].CLK=reloy;

[S3..S0].AR=reset; “reset asincrono del contador

when salida==9 then salida=0 “da la vuelta al llegar a 9

else salida = salida+1; “o0 s1 no, sigue contando

END



 Tablas de verdad

— Permiten introducir tablas de verdad directamente
— Posibilidad de combinaciones “no importa”

— Dos posibilidades

» Tablas combinacionales -> tablas de verdad “normales”
- Sintaxis:
TRUTH TABLE ( entradas -> salidas )
entradas -> salidas ;
- Ejemplo:
TRUTH TABLE ([en,A,B]->C)

e Tablas registradas -> tablas de estados

Sintaxis:
TRUTH TABLE ( entradas :> salidas registradas [-> salidas combinacionales] )

entradas -> salidas registradas [-> salidas combinacionales] ;

- Salidas_registradas -> valor de la salida registrada correspondiente que se activara en el siguiente flanco de
reloj (sincrona)

- Salidas_combinacionales -> valor de la salida combinacional que cambia al cambiar la entrada (asincrona)

- Se pueden usar para especificar tablas de estados si entradas = estado actual + entradas y
salidas_registradas=estado préximo.

- Si se usan las salidas_combinacionales => automata de MEALY, si no, de MOORE.



— Ejemplo (contador mddulo 4, con fin de cuenta -MEALY-)
TRUTH _TABLE ( [Q1,Q0] :>[D1,D0] -> Fin_cuenta )
0>1->0;
1>2->0;
2>3->0;
3>0->1;
- Ejemplo (contador modulo 4, con fin de cuenta -MOORE-)
TRUTH _TABLE ( [Q1,Q0] :> [D1,D0, Fin_cuenta] )
[0,0] :>[0,1,0];
[0,1] :>[1,0,0];
[1,0]:>[1,1,1];
[1,1] :>10,0,0];



Diagramas de estado

— Dos tipos de maquinas de estados

* Con codificacion binaria -> minimo nimero de biestables, mas logica (normalmente mejor para
CPLDs)

e Con codificacion “one-hot” -> un biestable por estado, menos logica (puede ser mejor en
FPGAs)

— Autoématas con codificacion “one-hot”

* Declaracion de la maquina de estado (seccion de declaraciones, al principio)

—Declara una maquina de estados (s6lo para codificacion one-hot)
—Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | STATE REGISTER [ISTYPE atributos]
—ejemplo:

* automata STATE REGISTER; ->declara una maquina de estados llamada “automata”

» Estados (seccion de declaraciones, al principio)

- Definen los distintos estados y los biestables que se va a a usar para cada estado (un biestable por estado)
- Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | STATE [valorl [, valor2]..] [ISTYPE atributos]

* nombre -> sefales asociadas al estado
» valor -> valor asociado al estado (opcional, sino se especifica, el programa intenta optimizar)
- ejemplos:
* S0..S3 state; -> define 4 pines (y cuatro estados) S0..S3Definicion del diagrama de estados:
» Asignacion de reloj (en la seccion de ecuaciones)
- Asignacion del reloj a los relojes de los biestables.
- ejemplo:

* [S3..S0].CLK=reloj; ->conecta a los CLK de los biestables la sefial ““ reloj”, que serd la sefial de reloj en el circuito.



— Definicion del diagrama de estados

e Incluye

— Cabecera
- Descripcidn de cada estado -> una entrada por estado

— Descripciodn de las transiciones -> dentro de cada estado, una entrada para cada transicion
» Cabecera

- Define las sefiales implicadas en el autdmata: bits de estado y salidas
- Sintaxis: STATE DIAGRAM registros_estado [-> salidas ]

- Donde

* registros_estado -> lista de las sefiales de estado (o bien maquina de estado declarada con STATE REGISTER)
» salidas -> listas de salidas para cada estado (MOORE)

- ejemplo:
» STATE DIAGRAM MiAutomata; ->donde MiaAutomata estara declarado en la seccion STATE REGISTER
* Descripcion del estado

- Después de la cabecera. Una entrada para cada estado

- sintaxis:
STATE estado_actual :
[ salidas_sincronas ]
transiciones;

—donde

* salidas_sincronas (MOORE) -> ecuacion (o ecuaciones) salida = expresion
* transiciones -> especifica transiciones y salidas (MEALY) con expresiones IF-THEN-ELSE, CASE, GOTO o WITH.



e Transiciones
— Sentencia [F-THEN ELSE

* Sintaxis:
IF condicion
THEN
estado proximo [WITH salidas].;
[ ELSE
estado proximo [WITH salidas] | ;
*  Donde:

* condicion = expresion logica
* salidas = ecuacion (o ecuaciones) salida = expresion
- Sentencia GOTO
* Define una transicion incondicional
* Sintaxis: GOTO estado_proximo [WITH salidas];

— Sentencia CASE
e sintaxis:
CASE

condicion : estado proximo [WITH salidas];

[ condicion : estado proximo [WITH salidas]; |

ENDCASE ;



Ejemplo de realizaciopn de un automata

T=1 |Ri=1

|vi=0
|Re=0 |DTSP=0
o Is}zg |Re=1
1= _ ~ >~
|DISP=0 abriendo T=0 |Ri=0
|vi=1
DISP=1 'Re=1
=1 |Ri=0
|vi=1
|DISP=0
cerrado abierto
|Re=1
T=0 |Ri=0
|vVi=1
|IDISP=1
cerrando abierto2
|Re=1
o reet
« T=1 |Ri=0
T=1 |R%=1 | DISP=1 Vi=1
| vi=0 | DISP=0

| DISP=0



Explicacion del circuito

* Problema 1 del bloque de problemas de combinacionales
(semaforo de la rampa del garaje)

e Solucion hecha con un tnico temporizador de 22s.

— El temporizador se dispara en flanco de subida de su sefial de
disparo

— Su salida se pone a nivel alto durante 22s.
e El temporizador se va disparando en los distintos estados:

— Se dispara una vez para temporizar la subida de la puerta del
garaje (22s)

— Se dispara dos veces consecutivas para temporizar el tiempo
que la puerta esta abierta (44s)

— Se dispara una vez para temporizar el cierre de la puerta del
garaje (22s)



* Ejemplo de codificacion one-hot

MODULE semaforo
clock, P, T, Re, Ri, Vi, DISP pin; “declaracion de pines
automata state register; “declaramos el automata

cerrado,abriendo,abiertol, abierto2,cerrando state; “declaramos los estados

equations

automata.clk = clock;

state diagram automata “definimos el automata

state cerrado:
if (P==1) then cerrado with {Re=0; Ri=0; Vi=0; DISP=0;}
else abriendo with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=1;}

state abriendo:
if (T==1) then abriendo with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else abiertol with {Re=1; Ri=0; Vi=1; DISP=1;}

state abiertol:
if (T==1) then abiertol with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else abierto2 with {Re=1; Ri=0; Vi=1; DISP=1;}

state abierto2:
if (T==1) then abierto2 with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else cerrando with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=1;}

state cerrando:
if (T==1) then cerrando with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else cerrado with {Re=0; Ri=0; Vi=0; DISP=0;}

END



Automatas con codificacion binaria

* No hay declaracion de la maquina de estado

* Declaracion de los estados (seccion de declaraciones)

- se da nombre a los estados y se le asigna un valor a cada uno.
- Ejemplos

e cero=[0,0]; uno =[0,1], dos=[1,0]
e A=0; B=1; C=2;

Asignacion de reloj -> igual que en los one-hot

Definicion del diagrama de estados

— Igual que en los one-hot, excepto la cabecera, que en vez del nombre de la maquina de estados
lleva una lista de las sefiales de estado usadas

- ejemplo:
+ STATE_DIAGRAM [Q2,Q1,Q0]
Ejemplo codificacion binaria



e Ejemplo codificacion binaria

MODULE semaforo
clock, P, T, Re, Ri, Vi, DISP pin; “declaracion de pines
[Q2..Q0] pin istype 'reg';  “declaramos los biestables de estado
“definimos la codificacidn de los estados
cerrado=[0,0,0]; abriendo=[0,0,1]; abierto1=[0,1,0];
abierto2=[0,1,1]; cerrando=[1,0,0];
equations
[Q2..Q0].clk = clock;
state diagram [Q2..Q0] “definimos el automata
state cerrado:
if (P==1) then cerrado with {Re=0; Ri=0; Vi=0; DISP=0;}
else abriendo with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=1;}
state abriendo:
if (T==1) then abriendo with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else abiertol with {Re=1; Ri=0; Vi=1; DISP=1;}
state abiertol:
if (T==1) then abiertol with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else abierto2 with {Re=1; Ri=0; Vi=1; DISP=1;}
state abierto2:
if (T==1) then abierto2 with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else cerrando with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=1;}
state cerrando:
if (T==1) then cerrando with {Re=1; Ri=1; Vi=0; DISP=0;}
else cerrado with {Re=0; Ri=0; Vi=0; DISP=0;}
END
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