Utilizacion de Lattice 1IspLEVER

* (Creacion del proyecto:

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

— Seleccion del dispositivo
* Esquematicos
— Uso de celdas prediseniados (librerias)

— Celdas se corresponden con ecuaciones logicas y/o biestables

— Disefios jerarquicos -> un bloque disefiado se puede usar como una
celda predisenada

— Posicionamiento
e celdas
® conexiones

* etiquetas + puertos (pines) de E/S



ABEL
e HDL = Hardware Description Language

- Verilog
- VHDL
- ABEL

* Estructura de un programa:

— Cabecera
— Declaraciones
— Descripciones logicas

— Vectores de test
* (Cabecera
— MODULE nombre ->nombre del mdédulo (oblogatorio)
— INTERFACE -> declaracion del interfaz con el exterior: E y S (opcional)

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



Declaraciones

— pines

Define los pines conectados al exterior, su funcidn, polaridad y les asigna nombre

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

' -> activo a nivel bajo

nombre pin = nombre que se asigna al pin. Definicidon 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 senales (pines o nodos internos )
sintaxis: sefial [, senal2 ...] [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 funcidn, polaridad y les asigna nombre

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



— constantes

* Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | = expresionl [, expresion?2 ..]
* ¢jemplos:
- valor = 16*3
- dato=1[1,0,0, 1]
- constantes predefinidas: .X. (no importa) .Z. (alta Z), .C. (flanco de subida) .......

— maquinas de estado

* Declara una maquina de estados
e Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | STATE REGISTER [ISTYPE atributos]
* ¢jemplo:

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

— estados

* Definen los distintos estados y los pines que se va a ausar para cada estato.
Utiliza la codificacion one-hot, es decir, un bit para cada estado

e Sintaxis: nombrel [, nombre2 ... | STATE [valorl [, valor2]..] [ISTYPE
atributos]

— nombre -> sefnales asociadas al estado

- valor -> valor asociado al estado
* ¢jemplos:
- S0..S3 state; -> define 4 pines (y cuatro estados) S0..S3



* Descripcion logica

— Distintas posibilidades:

* Ecuaciones

Tablas de verdad
Diagramas de estados
Fusibles

Factores XOR

- Extensiones punto

* Permiten referirse de forma precisa a sefales internas del circuito asociadas a
puertas, biestables, etc.

* Ejemplo: Istype ‘req g invert’
QOE

Q1 PIN ISTYPE 'reg_g.invert' =" A% |
PRESET

b——D a——] o—e—
CLK ———»
Q1l.clk = Clock; CE—  |CE g
CLEAR
Q1.D =1Q1.Q # Preset; S |
Q
PIN




* Expresiones pin-a-pin y expresiones detalladas

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

Q1 := Q1

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

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

- Aritmeéticos -> 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)

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

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

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

* Ecuaciones -> asignacion

equations
- p.clave EQUATIONS Q1 := X;
Q2 = Q1;
— No importa el orden Y = Qlslpz;

L, Q2] .ellk = CKs
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Ecuaciones -> sentencias when-then-else
— Sintaxis:
WHEN condicion THEN ecuacionl [ ELSE ecuacion? | ;
— Se pueden anidar
— Pueden afectar a bloques de expresiones ( entre {} )
- ejemplo:
WHEN (Mode == S Data)
THEN { Out data:=S in; S Valid :=1;}
ELSE
WHEN (Mode ==T Data)
THEN { Out data:=T in; T Valid :=1;}



e Tablas de verdad

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

— Dos posibilidades

b

* Tablas combinacionales -> tablas de verdad “normales’
- Sintaxis:
TRUTH TABLE ( entradas -> salidas )
entradas -> salidas ;
- Ejemplo:

TRUTH TABLE ([en, A,B]->C)
[0,X.,.X.] > .X;

* 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 proximo.

- Sise usan las salidas combinacionales => autdémata de MEALY, si no, de MOORE.



- Ejemplo (contador médulo 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 médulo 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

— Definicion del diagrama de estados:

* (Cabecera
* Descripcion de cada estado -> una entrada para cada estado

* Descripcidn de las transiciones -> dentro de cada estado, una entrada para cada transicion

— (Cabecera

* Define las sefales implicadas en el automata: 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)



e Dos formas de definir los estados

— Codificacion one-hot -> un bit para cada estado — minimiza la l6gica

sregl state register;
S0..S3 state;
equations
sregl.clk = clock;
state diagram sregl
state SO:
goto S1 with {x =a & b;
y=0;}
state S1:if (a & b)
then S2 with {x =0;
y=1}
- Codificacion n biestables 2”n estados -> menos biestables — mas logica
sreg = [q1,90];
"State Values...
A=0;B=1;C=2;
state diagram sreg;
State A: " Hold in state A until start is active.
in B=0;
in C=0;
IF (start & !reset) THEN B WITH halt := 0;
ELSE A WITH halt := halt.fb;
State B: " Advance to state C unless reset is active
in B=1;



— Descripcion del estado

* Después de la cabecera. Una entrada para cada estado

* sintaxis:
STATE estado actual :
[ salidas_sincronas ]
transiciones;

* donde

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

— Transiciones
* Sentencia [F-THEN ELSE

- Sintaxis:
IF condicién
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];

e Sentencia CASE

- sintaxis:
CASE
condicion : estado proximo [WITH salidas];
[ condicion : estado proximo [WITH salidas]; ]

ENDCASE ;



