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El propésito de éste articulo es el de dar una introduccién al programa “Active-HDLT™ FSM”, resaltando
sus principales caracteristicas y mostrando los pasos a seguir para la realizacién de una maquina de
estados finitos.
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Abstract.

The purpose of this paper is to give an introduction to “Active-HDL™™ FSM”, highlights their principal
characteristics and showing their requirements steps to realize a finite state machine.
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Introduccién.

El programa Active-HDLT™ FSM, que se encuentra dentro de Warp?™ desarrollado por Cypress’™,
es una herramienta grafica para la realizacion de las maquinas de estado finito (FSM), cuya principal
ventaja es generar codigos en VHDL y en Verilog a partir de los diagramas de estado graficos introdu-
cidos. Permite la creacién de multiples maquinas, se pueden utilizar sefiales registradas (secuenciales
con FF) y sefiales combinacionales. Dichos cédigos pueden ser sintetizados dentro de los PLD o CPLD
que soporta Cypress™ utilizando el programa Warp?™ . El Active-HDL”™ FSM se puede llamar del
entorno Galaxy”™ (Tools) o bien desde la carpeta de Warp™¥,

El editor de estados permite la creacién de cualquier tipo de maquina de estados a través de su interfaz
grafica de usuario (GUI) completamente amigable con representacion de diagramas de burbujas.

Tipos de maquinas de estado.

Generalmente existen tres tipos de maquinas de estado: Mealy, Moore y mixtas. Siendo sus principales
caracteristicas que las salidas de una maquina de Mealy dependen del estado en que se encuentrany de
sus entradas, mientras que las maquinas de Moore dependen sélo del estado en que se encuentra. Y las
magquinas mixtas combinan estas caracteristicas. Ambas maquinas pueden tener salidas combinatorias
o registradas, ser asincronas o sincronas, trabajar con flanco de subida o de bajada.

Desarrollo de un nuevo diseio con la herramienta Active-HDL FSM

La forma mas sencilla de crear un disefio es utilizando el asistente (Design Wizard), que muestra paso
a paso las declaraciones de la maquina de estados. Cuando se abre el Active-HDL FSM desde windows
o desde Galaxy, lanza automaticamente el editor de estados (ver figura 1), que al aceptar (OK) da paso
al asistente (ver figura 2). En éste hay que seleccionar el lenguaje (VHDL o Verilog), el nombre, los
puertos y el nimero de maquinas para nuestro disefio.
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Figura 1: Ventana del editor de estados.
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Figura 2: Asistente para la creacion de la maquina de estados.
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Lenguaje VHDL o Verilog El editor puede generar dos tipos de cédigo, VHDL y Verilog (ver figura 3),
ambos aceptados por la IEEE (1164 para VHDL y 1364 para Verilog) y sintetizados por Warp.

Nombre del archivo
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En la figura 4, se muestra la ventana en donde hay que ponerle nombre a la maquina que se disefia,
asi como el lugar donde se guardara.
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Figura 3: Ventana para seleccionar el lenguaje a ser utilizado.
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Figura 4: Nombre de la maquina y seleccion del directorio a guardar.
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Puertos

En lafigura 5 se muestra la ventana en donde se colocaran los nombres de los puertos de entrada, salida
y los bidireccionales, asi como la declaracion de los buses. Utilizando el boton “new” y escribiendo en el
area de texto se declaran los nombres de los puertos, seleccionando el puerto deseado (entrada, salida
o bidireccional), asi como su tamafio si es tipo bus. Con el boton “Advanced...” se puede seleccionar la
sefial de reloj (para entradas) y si se desea salida registrada o combinatoria.

Numero de maquinas
En la figura 6 se selecciona el niUmero de maquinas a trabajar. Por default, siempre marca una.

Una vez finalizado el asistente, aparece una hoja en blanco, donde hay que hacer uso de los botones
de la figura 7 para colocar los estados (circulos), las transiciones (flechas), las condiciones (variables
de entrada), las acciones (variables de salida), etc., que iran a definir nuestro diagrama de estados
completo. Todos los botones son activados y ejecutados con un clic del raton.

To create a new port click Mew.

u? To change attibutes of a port, select it on the list. Then
you can change itz name, range and direction; to set ather
altnbutes chok Advanced

To delete a pot zelect it on the hst and click Delete.
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Figura 5: Seleccion de los puertos y sus propiedades.
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Figura 6: Seleccion del nUmero de maquinas deseadas.
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En la figura 8 se tiene un ejemplo con maquina Moore sincrona con reset, que soluciona el problema de
encendido y apagado de un motor por medio de un botén (tipo push boton), con salidas registradas.

Una vez terminado el diagrama, para la generacion del c6digo en VHDL hay que seleccionar Synthe-
sis¢HDL Code Generation o CTRL+H y contestar que se desea ver el codigo generado, si es que no
existen errores (ver listado abajo “sin comentarios”). Si se desea generar el cédigo en Verilog hay que
cambiar la configuracion en Synthesis;Configuration. Cabe mencionar que el editor no contiene revisor
de sintaxis, y todos los errores hay que revisarlos en el Galaxy.
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Figura 7: Botones para disefiar la maquina de estados.
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Figura 8: Ejemplo de control de encendido y apagado de un motor por medio de un botén, utilizando
maquina de Moore. Tres entradas (boton, reset y clk), una salida (motor)
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-Listado de VHDL del motor activado por botén, con maquina de Moore, sin comentarios.
library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

entity botonmoore is

port (boton: in STD_LOGIC;

clk: in STD_LOGIC;

reset: in STD_LOGIC;

motor: out STD_LOGIC);

end;

architecture botonmoore_arch of botonmoore is
type estados_type is (apagado1, apagado2, encendido1, encendido?2);
signal estados: estados_type;

begin

estados_machine: process (clk) begin

if clkevent and clk ="1" then

if reset='0" then estados j= apagado1;

else

case estados is

when apagado1 =¢motor {='0’;

if boton="1" then estados j= encendido2;
elsif boton="0' then estados j= apagadof;
end if;

when apagado2 =;motor {='0’;

if boton="1" then estados j= apagado2;
elsif boton="0" then estados j= apagado1;
end if;

when encendido1 =;motor j= 1"

if boton='0' then estados j= encendido1;
elsif boton="1" then estados j= apagado2;
end if;

when encendido2 =;motor j= 1’

if boton="1" then estados j= encendido2;
elsif boton="0" then estados j= encendido1;
end if;

when others =;null;

end case;

end if;

end if;

end process;
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end botonmoore_arch;
Conclusiones

Se ha mostrado una breve introduccién al editor de maquinas de estado Active-HDL FSM, que puede
ser utilizado para la creacion de distintas maquinas. Pueden obtenerse c6digos para VHDL y para

Verilog, y utilizarse en el Galaxy de Warp. Para mas detalles contactar con los autores o con la ayuda
del software.
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