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Dagens forelasning

 Initiering av starttillstand

* Programmerbar logik

» Syntesflodet

« Hardvarubeskrivande sprak VHDL

e Fran problemformulering till tillstandsdiagram
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Synkronisera asynkrona insighaler

 Asynkron insignaler x, kommer fran

— Brytare

— Sensorer

« Anvand synkroniseringsvippa:

clk

D

C

Q

X

Sekvenskrets
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D-vippa med asynkrona ingangar

A PR CLR CK D
1™ oL 1 0 X X|o
—pck 0 1 X| 1
CLR °I 1 1 0O X|Q
T 1 1 1 X|O
Asynkrona ingangar: 1 1 A 0|0
Clear (CLR), Preset (PR) aktivt lag 1 1 4 1|1

CLR=0=>Q=0
PR=0=>Q=1
Vipporna pa labben har CLR men ej PR.
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Nollstallning ett exem

Autonom 2-bitsraknare
ska forses med
nollstallning

« Asynkront
e Synkront

clock

el

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET

LSB
d, D Q G
—=C
MSB
j&}—\
>1 41 a A
Kretschema
4.9,
Nuvarande| Nasta
tillstand tillstand
00 01
01 10
10 11
11 00

Tillstdndsdiagram

Tillstandstabell



Asynkron nollstallning

* Nollstallning sker med resetna = 0, utan medverkan av klockan.

clock 1 LSB
d Ig)r qo
resetna eEip™Q

- +>C

Cl
61 MSB
¢ & l >1 d1 D PrQ g,

& = L Yy

Cl

'T

Kretschema
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Synkron nollstallning

« Synkron nollstallning aktiverad med resetn = 0

clock

1 LSB
dO D I%Q qO

i

Cl
Y1

resetn ALY 18

t & 1 MSB
| Lo >4 DFrQi s 9

# %|1>—|r
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Synkron nollstallning

* En insignalkombination satter nasta tillstand till
starttillstandet oberoende av nuvarande tillstand.

— Hanteras darmed som vilken insignal som helst
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Programmerbara kretsar

« Istallet for att koppla ihop grindar eller konstruera
egna integrerade kretsar sa finns det kretsar vars
funktion kan programmeras

* Programmable logic device (PLD)
e Qlika tekniker har anvants

— PROM kan anvandas for
godtycklig funktion

— Idag anvands primart
CPLD eller FPGA
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Programmerbara kretsar

* CPLD = complex PLD
— I princip flera PLD:er pa ett chip
— Ex: 108 vippor + 540 produkttermer
* FPGA = field programmable gate array
— 5 000 000 VIppor
— 2 000 000 Look-up-tables (LUT), 4-6 ingangar
— 500 Mb RAM
— Digital Signal Processing (DSP)

— Processor

12
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CPLD - konstruktion

. Insignaler MaCI'OceH
() Grundbl()(:ket 1 en E Invertera resultat Valj utsignal
2 R Ry
CPLD bestar oftast av £ e el -l
oo & 1
ett AND-OR-nat | —
&_L ver elr_aresu jutsign -
e AND-grindarnas s = 1o Z
. 0 . &— CcP — Q =3
Imgangar ar T g
ro rammerbara . Invertera resultat Valj utsignal
prog g .
> 1 =1 DQ
 Kallas Programmable X > — Q

Logic Array (PLA) Programmerbart

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET



14

CPLDn pa labben (Xilinx XC9536)

TV& 36V18—b10Ck JTAG Pon{ — 1, ngffer - i In-System Programming Contro:ler
« 18 utsignaler fran 36 . S, i
. . oK F—— 18 Block 1
insignaler e I SUNE N Wacrocas
° . oo o E‘:E :: A A
* Switchmatris for att ~ wes— | — | F |
koppla ihop in- och D ) M
utgangar samt in- o
, . mwE _F—— -
och utsignaler e
till/fran blocken e
 Bild fran datablad roors 32
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VHDL

« VHDL = VHSIC Hardware Description Language
— VHSIC = Very High Speed Integrated Circuit

 Ett programsprak for att:

Syntetisera \\\\‘ Simulera
(Xilinx) A
A ModelSim SE-6410.1b J
[E=3) R 5
rmat  Tools Bookmarks Window  Help
i 3 ]| x|

E\f;'..f‘:i;?‘,éJvﬂﬁu@wﬁa‘
el ABBHc AW | tatitat|aa9.94 9
EEEALLE |00 s B smn| PR QQAQTH|

Hardvara

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET



Varfor VHDL?

« Hantera komplexitet

— VHDL-koden kan simuleras/v 1) a+b
— 1vn1i > 1 2) Kedja av
Beskrivning pa flera olika \ -

abstraktionsnivaer
« Okad produktivitet 3) Bygg adderare
— Snabbare an schemaritning grindar
— Ateranvandbar kod
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Konstruktion med CPLD

e Rita kretsschema
Oversitt till VHDL (vhd-fil)
« Syntes (skapa en jed-fil)

— passar in (optimerar) kretsen pa den
aktuella CPLD:n

— bestammer vilka in och utgangar som
kommer att anvandas

* Programmering (anvand jed-filen)

— speciell mjuk- och hard-vara anvands for [
att programmera CPLD:n
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;

use leee.std logic 1164.all;

entity enpulsare 1is

port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);

end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare
std logic;

signal g, g plus

begin

process (clk)
begin

if rising edge (clk)

q <= g plus;
end if;
end process;
g plus <= x;

u <= (not g) and x;
end ekvationer;

then

clk——>
enpulsare pb——>
N
is
g plus q
x — D OF—
clk
> C 07
& .
f(g,x)
g (g, x)
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;

use leee.std logic 1164.all;

entity enpulsare 1is

port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);

end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare
std logic;

signal g, g plus

begin

process (clk)
begin

if rising edge (clk)

q <= g plus;
end if;
end process;
g plus <= x;

u <= (not g) and x;
end ekvationer;

then

clk——>
enpulsare }b——>
x T
is
g plus q
x — D OF—
clk
> C 07
& .
f(g,x)
g (g, x)
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;

use leee.std logic 1164.all;

entity enpulsare 1is

port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);

end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare
std logic;

signal g, g plus

begin

process (clk)
begin

if rising edge (clk)

q <= g plus;
end if;
end process;
g plus <= x;

u <= (not g) and x;
end ekvationer;

then

clk——>
enpulsare }b——>
x T
is
g plus q
x — D OF——
clk
> C :)7
& .
f(g,x)
g (g, x)
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;

use leee.std logic 1164.all;

entity enpulsare 1is

port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);

end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare 1is

signal g, g plus

begin

process (clk)
begin

if rising edge (clk)

q <= g plus;
end if;
end process;
g plus <= x;

u <= (not g) and x;
end ekvationer;

then

std logic;

clk——
enpulsare
x T
lus
aq_p D 0 S
clk
> C D—
&
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VHDL-exempel - enpulsaren

library ieee;

use leee.std logic 1164.all;

entity enpulsare 1is

port(clk, x : in std logic;
u : out std logic);

end enpulsare;

architecture ekvationer of enpulsare
std logic;

signal g, g plus

begin

process (clk)
begin

if rising edge (clk)

q <= g plus;
end if;
end process;
g plus <= x;

u <= (not g) and x;
end ekvationer;

then

clk——>
enpulsare }b——>
x T
is
g plus q
x — D OF—
clk
> C 07
& .
f(g,x)
g (g, x)
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Granssnitt mot omgivningen

]
°olo 0 g |
ol ol 1k
2 | | c g
y | o | O,; skrets u
SNt of . x T
NSRS ") OO':S \/a//
\ ~M-L( S"! o0 /'lj ?Aﬂh‘
45 ¢l o
N |
] f ;1 o O ’ Ii
—
RPN P4 . .
§ L—r2j~*° ¢ entity skrets 1is
% e j port( clk, x: in std logic;
S e S
iglp u: out std logic);

end entity skrets;
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Ej kod

Interna signaler

adress

adress = (gl, g0, x)
data = (gl plus,g0 plus,u)

architecture behavior of skrets 1is
signal g0, g0 plus: std logic;
signal gl, gl plus: std logic;

signal adress : std logic vector (2 downto 0);
signal data : std logic vector (2 downto 0);
begin

-—- beskrivning av kretsens beteende

-— se kommande 2 oh:ar

end behavior;

{ \/;’/j
e
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Vippor

-- vippor 1 3‘3
process (clk) , ?_{ 6l ol
begin — ' gl (’
if rising edge(clk) then \—~———~~l vl o 00 ) E \ij
g0 <= g0 plus; J }A«—-L( i ‘o,oof‘f;}
q1_<= gl plus; | | ) A
end 1if; } o ’—'"“.F_.‘.:
‘. 14
end process; f ’ai“:;t____»z 2 “
{ C C.P
L«-‘f—aa“‘"
c cp
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Minnet

-- ROM
adress <= gl & g0 & x;
with adress select
data <= “000” when
“"010” when
“"010” when
“110” when
“000” when
“000” when
“110” when
“001” when
W——-" when
-- nasta tillstand
gl plus <= data(2);
gd0 plus <= data(l);

-- utsignal
u <= data (0);

—-—- concatenering

“000",
“o0o01",
“0107,
“011",
“1007,
“1017,
“1107,
“1117,
others;

-—- indexera vektor
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VHDL — bra rutiner

For att undvika problem sa rekommenderas i dagslaget:
« Generera bara D-vippor i processer

process (clk)
gl <= qglplus;

end process;
» Skapa all logik utanfor processer

glplus <= xin and (g2 or gl);
yout <= gl or g2;

28
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VHDL — bra rutiner

* x <= a and b;

— Betyder att en AND-grind kopplas in mellan
a, b och x

— Endast en tilldelning pa x tillaten.

* x <= a and b;

a <= ‘17';
Ordningen pa satserna oviktig utanfor process-satsen
“Programmera” aldrig 1 VHDL!
Tank hardvara => oversatt till VHDL

29
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Programmera kretsen

« Palabben kommer ni att anvanda en specifik dator
for att programmera kretsarna.

- Ta hjalp av en labassistent forsta gangen och
se till att kretsen ar rattvand i sockeln varje
gang!

— Annars forstors kretsen och ni branner er nar ni
ska plocka ut den
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Dagens forelasning

 Initiering av starttillstand

* Programmerbar logik

» Syntesflodet

« Hardvarubeskrivande sprak VHDL

* Fran problemformulering till tillstandsdiagram
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Lejonburen

« Lampa skall lysa nar hagnet ar tomt.

—

« Fotoceller:x; = | 1fotocellen skymd
_ O annars
« Lampa: u = [ oslakt \
1 1tind sk i

—

 Vid start ar bada lejonen i buren.
* Lejonen:
a) Max ett lejon i porten
b) Kan ej vanda/backa i porten.
¢) Arlingre an avstindet mellan x, och x,,.

d) Ror sig langsamt i forhallande till klockfrekvensen.

32
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Senarier

« Porten tom: x = (x,, x,) = 00

* Lejon i port:

a) => ettlejon
b) => ror sig genom porten
Fall

— Lejon ut ur bur:

X : 00, 01, 11, 01, 00 (x =11, pga
c))
— Lejon in i bur:
d) => Varje insignalkombination upprepas

=> Vi kan vanta en klockpuls med att tanda lampan, dvs Moore-

33
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Enkel 16sning

 Lat tillstandet “7 inne” beteckna att i lejon ar i buren.

* Onodigt manga tillstand: 9 st

* Det finns algoritmer som minimerar antalet tillstand.
« Hanterar aven att lejon backar i porten

=> Onodigt komplicerat tillstandsdiagram
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Losning med fa tillstand

* Vibehover ett tillstand da lampan ska lysa (u =1). I

tillstandet “2 inne” lyser lampan i ovriga tillstand ar
den slakt.

« Detektera utpassage med 10
00
m) 1l 0l, b0
' «— alla insignalkombinationer =>
fast i tillstandet

-

o

nné

» Detektera utpassage med 11

00,10

Gar ej att skilja pa fallen

35

LINKOPINGS
Il.u UNIVERSITET



Lejonbur fortsattning ... .

* Detektera utpassage med 01

20,10, 1|
2 0,0 l

0)

<« fastitillstandet

* 10,11 kvar
— 11 patraffas forst vid inpassage
— 10 patraffas forst vid utpassage
 Vilka insignaler for streckad tillstandsovergang ar tankbar?
— 01: funkar ej ty vi hamnari “2 inne”
— 11: funkar ej ty vi hamnar i “2 inne”
— 10: funkar ej ty vi hamnar i “o inne”

— 00: OK, men nytt tillstind maste inforas: “i porten”
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Tillstandsdiagram for lejonburen

 Tillstandsdiagram framtaget pa forelasningen:
00,10,11 01,00 10 11,01,00
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