WNIVERSITAT “ﬂﬁ
B VALENCIA [3" Escola Tecnica Superior « F nginyeria
Lab. de Disefio de Circuitos y Sistemas Electrénicos. 4° Ing. Electrénica

PRACTICA 1. Introduccién al Software Xilinx | SE versién 6.

SO XILINX

Xilinx
University Program
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1. Introduccion.

Debido a los requerimientos de funcionamiento, la complejidad que estédn acanzando los disefios
digitales aumenta dia a dia. Estos disefios implementan multitud de funciones, las cuales deben realizarse de
formarépiday precisa, por lo que resulta necesario e empleo de circuitos integrados digitales programables
con mayor complgidad que los ampliamente difundidos PLD (Programmable Logic Device). Los
dispositivos PLD ofrecen una respuesta muy rapida, pero estan fuertemente restringidos por su capacidad, y
principalmente por su estructura, ya que estd completamente fijada y ha de ser nuestro disefio € que se
adapte a PLD. Otra posibilidad de implementacion la podemos encontrar en los circuitos semi-custom. Estos
circuitos permiten la implementacion de cualquier sistema digital por complejo que sea, pero tienen algunas
desventgjas. En primer lugar nos encontramos con un coste elevado, Unicamente rentabilizado s € volumen
de produccion es alto, en segundo lugar, € tiempo de desarrollo es largo (un disefio puede tardar varios
meses en comercializarse), esto hace que no resulte interesante debido a la pérdida de competitividad en un
mercado que innova constantemente.

Con los dispositivos FPGA (Field Programmable Gate Array) se ha acanzado un punto intermedio
entre los dispositivos PLD Yy los circuitos semi-custom. Un FPGA puede alcanzar una alta densidad de
integracién en un solo circuito integrado (hasta 1.000.000 de puertas |6gicas equival entes aproximadamente,
y cada afio aumenta su complgjidad), y con velocidades de tratamiento de la informacion de entrada muy
atas, cada dia se continua meorando la eficiencia de estos dispositivos tanto en velocidad como en
complgiidad. Aunque su estructura estd completamente fijada a nivel de silicio, la flexibilidad en su
programacion es grande ya que un FPGA esta formado por células independientes que se pueden programar
para realizar funciones sencillas, pero debido alos amplios recursos de interconexion de que disponen, estas
cdulas se pueden conectar entre ellas para generar unas funciones l6gicas de sdida complgas. La
programacién de este tipo de dispositivos se redliza en cuestion de minutos, con lo que se hacen altamente
recomendabl es para prototipos o bajas producciones. Los problemas de un FPGA frente a la tecnologia semi-
custom son principalmente la menor velocidad y optimizacion del chip, pues a menudo, en un FPGA quedan
recursos sin utilizar debido a la falta de canales de conexién; ademéas, los canales introducen retardos en la
sefial, y a veces es necesario un cana de gran longitud (mayor retardo) para interconectar las células
requeridas. Todo esto hace que & dispositivo pierda eficiencia, pero estos factores se ven subsanados por la
rapidez con la que pueden ser reprogramados, adaptandose rapidamente a las necesidades del mercado.
Actualmente, los dispositivos FPGA son empleados en todo tipo de aplicaciones tanto cientificas como de
consumo; por gemplo, actualmente se emplean en reproductores de CD, tarjetas de expansion para PC's,
dispositivos para telecomuni caciones, tareas de control de dispositivos, etc.
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Si e nimero de unidades a fabricar esté4 por debgjo de 10.000, la fabricacion con tecnologia
semicustom no resulta rentable, y la mejor opcion es un FPGA.

Se puede pensar que s & nimero de unidades es bgo, podria emplearse |6gica estandar, pero €
tamafio total del circuito y € encarecimiento de la correccion de errores en una placa de circuito impreso
vuelven a hacer aconsgjable d empleo de FPGA. S nuestro disefio se desea implementar con los métodos
tradicionales, después de las especificaciones se han de separar diferentes bloques funcionaes, disefiando
cada uno de ellos por separado para posteriormente integrarlos todos en una placa prototipo, esto provoca
gue a menudo se produzcan “cuellos de botella” que habra que corregir. Mientras se fabrican las placas
definitivas, pueden sugerirse nuevos cambios que repercutiran en alteraciones de la placa, o que provocara
un retraso en e lanzamiento del producto y un mayor gasto econdmico, por desgracia, estas ateraciones en
e disefio son usuaes. El disefio completo puede llevar de 6 a 12 meses para disefios que necesiten de 500 a
1500 circuitos integrados de |6gica estdndar, y s se incluyen las ateraciones de la placa puede llegarse a un
tiempo total de 2 afios. Una vez implementado € disefio correctamente, para reducir costes se puede pasar a
implementarlo en tecnologia semicustom, o que requeriria otro afio més.

Actualmente, un nuevo sistema de disefio tiende a implantarse. Una vez hechas las especificaciones,
el sistema es dividido en grandes bloques como pueden ser memorias, microprocesador, PLD y FPGA, se
realiza una descripcion de ato nivel a través de un esquema o lengugje de descripcion logica para
posteriormente simular € disefio, cuando la smulacion es correcta se redliza € disefio de la placa que
contendra los diferentes elementos, mientras la placa esta siendo fabricada, se depura € disefio, pero en la
mayoria de |os casos esto no afectaala placa sino alos circuitos programables incluidos en ella.

El entorno de disefio Xilinx ISE consiste en una herramienta que permite realizar un disefio completo basado
en |égica programable (tanto CPLD como FPGA), es decir, incluye todas |as etapas necesarias como son:

0 Laentradade disefio, bien através de captura esquemética, lenguajes de descripcidn hardware como
ABEL, VHDL o Veilog, o representacion gréfica de diagramas de estado (StateCAD/State
Bencher).

0 Herramientas de verificacion para la obtencion de una smulacion del sistema, tanto a nivel funcional
como de estimacion de retardos. La herramienta empleada se denomina ModelsmXE. Por otro lado,
también se facilita la generacion de bancos ce prueba para la verificacién mediante la herramienta
HDL Bencher.

0 Herramientas de implementacién donde se permite la especificacion de restricciones o indicaciones
para realizar una implementacion éptima sobre e dispositivo [6gico programable especificado. Esta
herramientaincluye tres etapas principales en € disefio: Trandate, Map, Place & Route.

0 Herramientas de programacion, para permitir descargar € disefio sobre e dispositivo fisico, ya sea
en una placa de evaluacion o bien en la placa definitiva mediante la programacion in-situ (en
sistema) a través de la programacion JTAG. De este modo, es posible probar y depurar € sistema
sobre € hardware de formarépiday flexible, permitiendo tantos cambios como sean necesarios.

En lafigura 1l se muestra de forma global los procesos que se llevan a cabo en durante € disefio de sistemas
basados en |6gica programable.

Este entorno permite combinar las diferentes técnicas de disefio para facilitar la labor de descripcion del
disefio. Ademés, se permite la inclusidn de restricciones para optimizar € proceso de implementacion y
adaptarlo a las necesidades del disefio, como €emplo, incluson de restricciones temporales para
determinadas sefiales, restricciones de ubicacion de la l6gica en una determinada zona del array programable,
0 bien inclusion de opciones de particularizacion en elementos hardware como asignacion de patillas, lineas
de reloj especificas, etc.

Por otro lado, € conocimiento de este tipo de entornos permite ser capaces de emplearlo en multitud de
disefios, ya que independientemente de la complegjidad del disefio, S éste estd destinado a un dispositivo
programable, yasea CPLD o FPGA, sera posible realizarlo mediante e mismo software, por |0 que una vez
dominado, € proceso de disefio de nuevos sistemas resulta mucho mas rgpido.
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Figura 1. Diagrama de evolucién de los procesos involucrados en el disefio de sistemas
basados en légica programable.

2. Descripcion del entorno de desarrollo.

El entorno de desarrollo ISE de Xilinx posee un aspecto similar a de los entornos de programacion actuales
como puede ser Visual Basic 0 Visua C, es decir, posee diversas ventanas para visualizacion de tareas
especificas sobre cada una de ellas. En este caso existen cuatro tipos de ventanas (figura 3):

1. Ventanade ficheros fuente. En esta ventana se muestran los ficheros fuente utilizados en € disefio y
las dependencias entre ellos. También es aqui donde se elige € tipo de dispositivo donde se desea
implementar €l disefio. Esta ventana posee diversas solapas para visualizar diferentes tipos de
informacion relativa a las fuentes de disefio empleadas.

2. Ventana de Procesos. Esta ventana muestra todos |os procesos necesarios para la gjecucion de cada
etapa de disefio. La lista de procesos se modifica dindmicamente dependiendo del tipo de fuente
seleccionado en la ventana de ficheros fuente.

3. Ventanas de edicion. Al hacer doble clic sobre un fichero fuente de la ventana de ficheros fuente se
abre una ventana de edicion para modificar € fichero (en caso de lengugje HDL), o bien se g ecuta e
programa que permite editar € disefio (en caso de disefios esqueméticos 6 maguinas de estado).

4. Ventana de informacion, situada en la parte inferior. Muestra mensajes de error, aviso o informacion
emitidos por la ejecucion de los programas de compilacidn, implementacidn, etc.

Tanto en la ventana de procesos como en la de ficheros fuente es posible modificar las opciones de cada
elemento a través del boton derecho del raton, o bien a traves de los menus del entorno e disefio; estos
menus se modifican dependiendo del tipo de seleccidn redlizada en las ventanas de ficheros fuente y de
procesos. Cada elemento mostrado en la ventana posee un icono diferente dependiendo del tipo de accion o
fichero que se trate, en la ventana de procesos por giemplo, nosindica s un eemento es un documento texto

[, una accién a gecutar por € entorno ISE G 0 una accion a gecutar por un programa adiciona &
como puede ser ModelSim a la hora de simular. También muestra informacion sobre é estado que ha
resultado tras la gjecucion del proceso, es decir, s ha sido satisfactorio o/ . s hatenido errores #& , 0 ha
generado avisos ? Las imagenes de la figura 2 muestran un g.emplo de los diferentes tipos de informacion
mostrados en estas dos ventanas. Para la ventana de ficheros fuente, seindicasi un fichero es de codigo 1,

de vectores de test 1, s es un paguete &1, 0 una seleccion de dispositivo £3 .
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Figura 2. Detalle de las ventanas de ficheros fuente y de procesos.
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Figura 3. Pantalla principal del entorno Xilinx ISE.

En concreto, la ventana de procesos incorpora todas |as opciones necesarias para realizar todos |os pasos de
implementacion de sistemas en |6gica programable, incluyendo la edicion y verificacion. Lafigura 4 muestra
el diagrama de flujo de disefio en Xilinx ISE, y lafigura’5 muestra las diversas partes en que se divide la
ventana de procesos dependiendo de latarea aredlizar.
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De maneraresumida, € proceso de disefio resulta sencillo y se redliza en tres pasos, €l primer paso consiste
en anadir los ficheros fuente, en e segundo paso se selecciona € fichero de més ato nivel que se quiere
implementar, y finalmente se hace doble clic sobre € Ultimo proceso a que se desea llegar, de este modo se
gjecutaran todos los procesos intermedios necesarios para llegar a proceso seleccionado en Ultimo lugar

(figura 6).
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Figura 6. Proceso simplificado para el desarrollo de un disefio en Xilinx ISE.

Incluir ficheros

2. Objetivo de la practica.

El objetivo de esta sesion de laboratorio consiste en realizar una primera aproximacion a software Xilinx
ISE a través de un disefio guiado para que € aumno conozca las diversas posibilidades que ofrece €
programay se puedan observar todas |as etapas de disefio, incluyendo la descarga del programa realizado en
una placa de evaluacion. En esta primera préctica se andizaran las herramientas de entrada de disefio
mediante esqueméticos (ECS) y mediante diagramas de estados (StateCAD).

En primer lugar, para acceder a software es hecesario gecutar € icono denominado

Project Navigator

Al que también se accede desde: Inicio -> programas -> Xilinx | SE Webpack -> Project Navigator
3. Creacién de proyectos.

Cada vez que se desea redlizar un nuevo disefio es necesario crear un proyecto nuevo: por cada proyecto
Se crea automati camente una carpeta donde se almacenan todos |os ficheros relacionados con dicho proyecto,
no solo los ficheros de entrada de disefio, sino todos los ficheros generados durante la gjecucion de |os pasos
intermedios de compilacidn y verificacion. La informacion relacionada con cada proyecto se guarda en un
fichero con extensiéon .npl.

Una vez que se abre € entorno de disefio, ya estamos en disposicion de crear nuestros proyectos, para
elo, gecutamos File -> New Project, donde nos aparece la siguiente ventana:
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Figura 6. Ventana de dialogo para la creacion de un nuevo proyecto Xilinx ISE.

En esta ventana se asigna un nombre a proyecto y se dige la carpeta de destino donde se almacenaran
todos los ficheros relacionados con € proyecto. También se elegira e tipo de médulo que sera el de més dto
nivel (en caso de disefio jerarquico), que en este caso sera de tipo esquematico.

Seguidamente aparece una nueva ventana donde se debe seleccionar la familia de dispositivos sobre la
gue se va aredizar e disefio, € dispositivo en particular, € tipo de herramienta de sintesis, que en nuestro
caso sera siempre XST (VHDL/Verilog) y € smulador a emplear (ModelSim). La figura 7 muestra las
opciones a seleccionar.

New Project

Select the Device and Design Flow for the Project-

Property Mame [ Yalue [
Device Farmily W_]
Device. |#e2s200e |
Package pgels
Speed Grade [-.5 |
Top-Level Module Type |Schematic
Synthesis Tool 1#5T WMHDLAYenlog)
| Simulatar | Modetsim o
Generated Simulation Languages TWHOL

{ Afras. | Siguiente > | Cancelar Apuda

Figura 7. Ventana de diadlogo para la seleccién de opciones en un nuevo proyecto Xilinx ISE.

4. Disefio esquematico.

El objetivo principal es conocer como crear y afiadir nuevas hojas de esquemas en nuestro disefio, cOmo
emplazar y conectar elementos y componentes, y cdmo editar componentes. Para crear una nueva hoja de
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esguemas, se seleccionaProject ? New Source, donde se €lige Schematic y se le asigna un nombre y una
carpeta de destino (generalmente la misma donde se ubica € proyecto), se verifica que la casilla de “ Add to
Project” estd marcaday se pulsa Next hasta que se findice € asistente, momento en € que autométi camente
se abrira @ programa ECS de entrada de esquemas (podria ocurrir que se ECS apareciera oculto tras €
Project Navigator).

t Mawigator - C:'wup' Workshoy

New

Project  Jource Pr-:-c

hlew Source. .. IJzer Document

S WHOL Module
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Add Copy of Source, .. Shy Fla Mems
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< Back I Mezt = I Cancel | Help |

Figura 8. Proceso de creacidn de un nuevo fichero fuente para el proyecto.

Unavez en ECS (figura 9), vemos que tenemos en la parte izquierda dos solapas con |os nombres Options
y Symbols. La solagpa Options se particulariza dependiendo de la accién a redizar y permite asignar las
propiedades deseadas a cada elemento empleado, y la solapa Symbols permite insertar todos aquellos
elementos funcionales existentes en |as librerias que € programa incluye ademés de los elementos de libreria
que uno Mismo pueda crear.
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Figura 9. Aspecto generél del editor de esquematicos ECS.

Para redlizar las opciones bésicas de cableado (Add Wire), nombrado de lineas (Add Net Name), inclusion
de uniones de bus (Add Bus Tap, sirve para individualizar las sefiales multiples contenidas en un bus) e
incluson de termindles de entrada/sdida (Add 1/0 Marker), se usan los iconos siguientes.

s
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La unica diferencia entre una linea sencillay un bus es el hombre; ambas se trazan con Add Wire, pero para
nombrar un linea sencilla se le asigna un nombre cuaquiera, y para nombrar un bus se debe poner un nombre
y entre paréntesis e indice inicia y fina del bus (por gemplo, datos(3:0)). Es importante remarcar la
necesidad de nombrar todas y cada una de las lineas de sefiales externas y todas aquellas que se separan de
un bus. Pararevisar posibles falos en € esquema se utiliza T ools -> Check Schematic.

5. Actividades arealizar en el editor de esquemas.

5.1. Parte I.

En este caso, se pretende realizar un contador binario que cuente entre 0 y 59 en decimal Las tareas a
redlizar son:

o Comprobar que € disefio de la figura 10 se corresponde con este contador (Notese que los
maédulos CDACE y CBACE a Ilamarse de modo diferente, su funcionalidad es diferente).

0 Implementar este circuito en ECS.

o Smular € disefio con ModelSim (ver gartado 6). Se vera que no funciona bien del todo.
Proponed una solucion.

o Simular € disefio con Model Sim, pero generando estimulos gréficos. Ver apartado 6.1

5.2. Parte Il.

Después de haberlo smulado el médulo individual, generar un elemento de libreria para realizar un nuevo
esguematico que contenga dos contadores de este tipo controlados por las mismas sefides de entrada (reloj,
reloj_enay clear) (figura1l).

Para crear un nuevo elemento de libreria, una vez completado el esgquema, se cierra ECS y desde la
ventana de procesos de Project Navigator, con € esguema de la ventana de fuentes seleccionado, se gjecuta
la accion “ Create Schematic Symbol”. Una vez finalizado € proceso, s todo es correcto, se crea un nuevo
esguema dentro del proyecto y para insertar nuestro sSmbolo dentro de este nuevo esquema, en la solapa
“Symbols” se marca la libreria que tiene como nombre la carpeta del proyecto que actualmente tenemos,
pudiendo seleccionar como demento de esa libreria € nuevo smbolo que acabamos de crear. Smular €

nuevo sistema.
CD4CE
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reky_eia
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ANEZ CB4CE
an [0
m mabily
a2 mabi2
mzbid
a3
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Figura 10. Esquema correspondiente a un contador de 0 a 59.
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prac1_01
[ clear toglear_top clear Isb(3:0) ——1 HsBih 11sb(3:0
[ reloj_top reloj_top reloj
[ reloj_ena_top relol_ena_top reloj_ena msb(3:0) —— i sb(3:0) [ m1sb(3:0)>
COUNT1
prac1_01
clear Isk(3:0) : e m
reloj
reloj_ena msb(3:0) ——} m25l:?(3:0) @
COUNT2

Figura 11. Esquema de dos contadores de O a 59.

6. Simulacién con ModelSim.

Para arrancar € simulador Model Sim basta con marcar € fichero fuente que se quiere smular y hacer doble
clic sobre € proceso "Launch ModelSim Simulator", entonces se arrancara Model Sim, compilara las
fuentes del proyecto y a partir de ese momento basta con generar |as sefiales de entrada para poder visualizar
lasalida. El proceso a seguir es € siguiente:

0 Enlaventanasignals aparecen todas las sefides involucradas en € disefio, marcar solo aquellas que
sean de utilidad para andlizar €l resultado.

0 Unavez marcadas se elige € menu de laventana signals. Add -> Wave-> Selected signals

0 Con esto aparecen las sefiaes marcadas en la ventana Wave donde se mostraran la evolucion
temporal de las sefides.

0 Seguidamente, todavia en la ventanasignals, se marca cada sefia unapor unay sele asignaun
estado légico. Este valor se asigna mediante € menu Edit -> Clock s queremos que sea una sefial
cuadrada, o Edit -> Force para que tenga un vaor fijo.

0 Paracomenzar la simulacién propiamente dicha, nos vamos a la ventana principal de ModedSimy
gjecutamos Simulate -> Run -> Run 100ps, por g emplo. Pulsando repetidamente avanzara la
smulacion.

6.1. Generador grafico de estimulos (HDL Bencher).

Si se desea crear un fichero de estimulos paralas entradas, de forma que no sea necesario definirlos cada vez
gue se g ecuta Model Sim, esta herramienta permite crear dicho estimulos muy rgpidamente, y cuando se
gjecuta Mode Sim, automati camente se g ecuta un tramo de simulacion inicial.

Para crear un fichero con estas caracteristicas, basta con afiadir una nueva fuente a disefio (New Source), y a
la hora de especificar € tipo de nueva fuente a crear, se le indica que es ddl tipo “Test Bench Waveform’. El
paso siguiente consiste en una pantala donde se define la sefial de reloj, u otras opciones s las hubiera
(figura 12). Dado que nuestro disefio es sncrono, se debera definir qué sefid es la de reloj. Seguidamente
aparece una ventana con las sefides del disefio donde con el raton podemos cambiar € valor que se va a
aplicar a las sefidles. Una vez generadas las combinaciones de entrada que consideremos necesarias para
simular los diferentes modos de funcionamiento (figura 13), guardamos y cerramos € fichero de estimulos.

Desde Project Navigator, teniendo seleccionado € fichero de estimulos (que ahora aparece en la ventana de
fuentes con extension .tbw), g ecutaremos la opcion de Simulate Behavioral VHDL Model.
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Figura 12. Esquema de dos contadores de 0 a 59.

15 ol 1810 2 | &G

Figura 13. Esquema de dos contadores de O a 59.

7. Disefio de maquinas de estados.

El disefio de maquinas de estado se puede redizar mediante una herramienta muy visual llamada
StateCAD, de modo que se realiza un diagrama de estados que luego se convierte automaticamente a un
lenguge HDL. Para crear un diagrama con StateCAD, se crea un proyecto nuevo (se pueden poner las
mismas opciones de dispositivo que se pusieron en el disefio con esquematico) , 0 se afiade un nuevo disefio
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a exigtente (opcion New Source), y en la ventana de seleccion del tipo de disefio se selecciona State
Diagram.

En esta parte de la préctica vamos a crear un disefio de un sumador con entrada serie y salida paralelo de
4 bits. Se reciben 4 bits de entrada mediante la entrada serie (di), se dga un ciclo de reloj sin adquirir dato, se
reciben otros cuatro bits, y entonces se amacena €l resultado de la suma de ambos en e acumulador (ac). El
objetivo de esta parte de la préctica es aprender a dibujar maquinas de estados de forma gréfica, aunque no se
pretende smularla.

El diagrama de estados correspondiente a este funcionamiento es el siguiente:

, s[3:0] i

Figura 13. Maquina de estados del sumador de entrada serie y salida paralelo.

Uno de los modos més répidos para crear una maquina de estados es mediante la utilizacion del asistente,
que facilita la labor de creacion de estados y transiciones. Para acceder a€él se utiliza € botén de Draw State
Machines

State Machine Wizard

Select the appearance Preview
of the state machine.

— Shape of state machine —

(E:é, ’% 1 Column

Draw State 1 Multi-Colume
Mlachines
= Row

1+ Geometric

— Murmber of states [3..76]

=

Help | < Back I Mext > I Cancel I

Figura 14. Inicio del asistente de maquina de estados.

0 Como primer paso se seleccionala opcion de dibujo geométrico y 5 estados.
0 El segundo paso consiste en elegir € tipo de reset que se tiene, que en este caso haremaos sincrono.
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o El siguiente paso consiste en configurar las transiciones entre estados (Setup Transitions). Pulsael
botén Default, y todos los campos se rellenan con lo valores por defecto, pulsa entonces Finalizar
para poder emplazar € esqueleto de la maguina de estados dentro del érea de disefio.

0 Ahoraes necesario configurar las transiciones y los valores en cada estado:

(0]

(0}
(o}

Haz Doble-clic sobre STATEO para abrir  didlogo Edit State. Escribe € nombre del estado
(idle) en d campo State Name, y rc en € campo de sdlidas (Outputs). Haz Clic en OK.

Haz Doble-clic sobre STATEL paradbrir € didogo Edit State. Nombra el estado con get_1.
Haz Clic en € boton Output Wizard. Aparecera e asistente [6gico (Logic Wizard) dela
figura 15. Escribe los mismos vaores que se muestran en lafigura

Adicionalmente, es posible afiadir méas acciones sobre el mismo estado, en este caso,
también deseamos poner € vaor rc=0 en este estado, con |o que volveremos a editar €
estadoget 1, segecutae Output Wizard y se elige como operacién aredizar constant,
como CONSTANT semarca 0, y como DOUT rc con anchura de datos 1.

Tras pulsar OK, veremos que en € campo Outputs dd didogo Edit State se muestran las
acciones que hemos configurado con € asistente.

Logic Wizard @
0r A 15enalin, parallel out [the upper: |-
Emm bit may be referanced for senal §

{ Shift Right out]. Drata iz shifted left by one
{5¢ar ¥ {[1]bit. Data s shifted into the
W
i~ Custamize
DIN
e | n¢
!dl L] pouT

e —
| oour  [hata pathowidth

Helﬂ oK. Caricel | v Registered

Figura 15. Inclusidn de funcionalidad dentro de cada estado.

Para d resto de estados | 0s pasos a seguir son equival entes, a continuacion se muestra como realizar 1os
pasos necesarios:

(0]
(0]

(0]

Doble-dlic en STATE2 nombra el estado con split. Editad estado y ya esta.

Doble-dic en STATE3 nombra el estado con get_2. UtilizaOutput Wizard para marcar las
mismas opciones que en e estado 1, pero sdlo para el desplazador aizquierda.

Doble-clicen STATE4 nombra e estado con do_add. Utiliza Output Wizard para
seleccionar las opciones que muestra la figura 16.

Ahora solo queda completar las condiciones de transicion entre estados. Para afiadir una transicion es
necesario hacer doble-clic sobre la linea de transicion entre estados, de este modo aparecera el didogo Edit
condition. Entre e estado idle y get_1 pondremos la condicién cyc. Del mismo modo, afiadir € resto de
condiciones tal y como aparecen en lafigura 13.
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And — |width are added ta yeild the
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is - = |

Help I
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Figura 16. Asistente l6gico para el estado do_add.

Otra posibilidad de StateCAD es la de incluir operaciones bgicas particularizadas, se pueden incluir
sumadores, restadores, contadores, latches, puertas And, Or, Not, Xor, Nand, Comparadores, desplazadores,
Multiplexores, etc.

Vamos a ver un geemplo afiadiendo un contador en el estado get_1:

0 Haz clic en & botén Random L ogic: %51.

Fandom
Logic

0 Al hacer clic en una posicidn de la hoja de dibujo del diagrama se abre € asistente |6gico (Logic
Wizard), seleccionae componente Count Up, en e campo COUNT asignae nombrecnty la
dimensién del contador se elige de 4 bits. Cerramos € didogo con OK.

o0 Apareced didogo Edit Equation. Este didlogo permite configurar a medida las sefiales del
elemento a utilizar. En este caso |as opciones a elegir son:

Edit Equation E]
I arme; Width  Expreszsion
lenil E [ented
Type |Hegistered L]

iz | -[i =]
Syhc reget |r.3 = |-| _"J - Jugtification - : -
e | | e e | e
W ShowInfo | Border H]:4 ‘ Cancel ‘ Fin... ‘ Help ‘

Figura 16. Cuadro de dialogo de configuracion del elemento seleccionado.

De momento nos quedaremos en este paso Y no simularemos la méguina de estados. En esta practica €
objetivo era saber mangar el editor de estados, posteriormente aprenderemos a generar codigo HDL
basdndonos en dllay a crear elementos de libreria para utilizar en esquemas de ato nivel.
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