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Topicos 10. dia

e Projeto de Circuitos Digitais

e Introducéao a linguagem VHDL

e Pratica com Prototipacéao



Projeto de Circuitos Digitais

* Metodologia de projeto:
e Descricao do sistema em um nivel de abstracdo, usando HDL

* Uso de ferramentas automaticas para projeto, sintese e teste do circuito:
Ferramentas CAD (Computer Aided Design)

* Descricao do hardware deve ser independente da tecnologia a ser usada
na implementacao:
Custom chip, FPGA, outro PLD, ...



Projeto de Circuitos Digitais

* Etapas do processo de desenvolvimento:

e Design Entry : fornecer para ferramenta CAD uma representacao do

circuito
Esquematicos
HDL (Hardware Description Language)
* Linguagem de programacéao para modelar a operacao do hardware
* Exemplos: VHDL, Verilog, SystemC, AHDL

* Simulacao : teste do circuito gerado

» Sintese : ferramenta CAD gera circuito 16gico a partir do modelo
representado e otimiza o circuito

* Prototipacédo : implementacao do circuito em



VHDL Source Code

entity leddcd is
- port(

d: in std_logic_vector(3 downto 0);
s: out std_logic_vector(6 downto 0);

s <="1110111" when d="0000" else
"0010010" when d="0001" else
"1101101";

| end leddcd_arch;

routing
resources

YT IvYY

function block

Timing
Simulation

Generate Bitstream

HDL Source
Simulation

Synthesize

Netlist

Logic
Simulation

Map, Place & Route

Bitstream

| 101010010101100101
1 010110101010110101
010110100101101011
010101001010101010
101010101001101010
110110110101001010
110100101011001011
001011001010101001
010101101001101001
011001100010101010
101010100110010101

Download and Test




Vantagens do Uso de HDLs e Ferramentas CAD

Aumento da produtividade, diminuindo o ciclo de desenvolvimento
Reducao dos custos de projeto

Reusabilidade

Facilidade em introduzir alteracdes nos projetos

Exploracao de alternativas de arquiteturas

Exploracéo de alternativas tecnoldgicas

Geracao de circuitos testaveis automaticamente



Exemplos de Empresas

* Exemplos de empresas desenvolvedoras de ferramentas CAD:
* Mentor Graphics (www.mentor.com)

* Synopsys (WWw.Synopsys.com)

* Exemplos de fabricantes de circuitos (FPGAs, etc)
(que também desenvolvem ferramentas CAD):

* Altera (www.altera.com)

e Xilinx (www.xilinx.com)



VHDL

* Linguagem de descricdo de hardware
(Hardware Description Language — HDL)

* VHDL: VHSIC HDL
* VHSIC: Very High Speed Integrated Circuit

* Permite:
* Representar e modelar circuitos digitais
* Fornecer o circuito para ferramenta CAD
(para simulacéao, sintese e implementacao)

* Projetada inicialmente pelo Departamento de Defesa dos EUA

* Padréao IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers):
 VHDL-87, VHDL-93, VHDL-2001



VHDL nao é linguagem de programac¢ ao de SW!

* Programa VHDL modela sistema de hardware digital
* Comandos do programa correspondem a portas logicas do circuito
* Programa possui sinais e variaveis

e Concorréncia:
* Linguagem inerentemente paralela
 Comandos sao executados (calculados) em paralelo,
assim gue novos valores para os sinais de entrada chegam
* Temporizacao:
* Permite especificacao de temporizacoes,
representando atrasos das portas logicas
e Estruturacao:

* Permite descrever sistema de hardware como
conjunto de componentes (subsistemas de HW) interconectados



VHDL

* Erro comum ao escrever modelo de circuito em VHDL.:
e Usar muitas variaveis e lacos, como em linguagem de programacao de
software
* Problemas:
* Ferramentas de sintese podem nao ser capazes de gerar circuito
e Circuito gerado pode ser incorreto

* Circuito gerado pode ser ineficiente
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Niveis de Abstrac ao

» Sistema digital pode ser representado em diferentes niveis de abstracao:

* Comportamental (behavioral)

Algoritmico

Dataflow

e Estrutural

S<=A+B

B ehavioral
= Algarithrmic
* Dataflow

s

jﬁf

Structural

(components-
interconnections)

‘x\ ’/f

Physical

(mplementation)

11



Linguagem VHDL

* Modelo de um circuito digital em VHDL.:

* Arquivo texto com extensao .vhd

* Linguagem permite descrever circuito digital:
* No nivel comportamental
* No nivel estrutural

* Combinando representacfes comportamentais e estruturais

* Linguagem fortemente tipada:

 E necessario declarar tipo de todos os objetos de dados
(sinais, variaveis, constantes, ...)

* Operandos e operadores devem ser do mesmo tipo
(ou de tipos “compativeis”)
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VHDL: Elementos L éxicos

* Espacos em branco extras e quebras de linha ignorados
e Comentarios: - -

* Palavras reservadas

* |dentificadores

e Case-insensitive:

eentity,Entity, carryout, CarryQut

e Terminador de comandos: :



Entity

* Arquivo <nome da entidade>.vhd possui definicdo da entidade
e Cada arquivo possui definicdo de apenas uma entidade

* Uma entidade pode possuir varias arquiteturas

I HLN Entfy

Interface
Forts (Entity declaration

Body
(Architecture)

sequential,
combinational
Processes

Subprograms




Declara¢ ao de Entidade

entity <nome da entidade> 1is
-- Declaracao de genericos

generic

(

< lista de genericos >

)

-- Declaracao de sinalis de entrada e saida
port
(

< lista de sinails > : <modo> <tipo> ;

< lista de sinais > : <modo> <tipo>

)

end <nome da entidade> ;
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Declara¢ ao de Entidade: Portas

* Portas : Sinais de entrada e saida da entidade
. . lista de nomes de sinais separados por virgulas

. . especifica direcédo do fluxo do sinal
| n: sinal de entrada da entidade
out : sinal de saida da entidade
* Valor do sinal ndo pode ser usado dentro da entidade
* Sinal s6 pode aparecer do lado esquerdo de atribuicdo de sinal
| nout : sinal de entrada e saida da entidade
» Valor do sinal pode ser usado dentro da entidade
* Sinal pode aparecer do lado esquerdo e direito de atribuicdo de sinal
buf f er : sinal de saida da entidade
» Valor do sinal pode ser usado dentro da entidade (apos atribuicéao)
» Sinal pode aparecer do lado esquerdo e direito de atribuicdo de sinal

. . tipo de dado

* Porta pode ter , valido apenas se nao ha atribuicdo ao sinal
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Exemplo 1: Declara¢ &o da Entidade f ul | _adder

— i(
S —»
— i1 full_adder
-- Entidade Somador completo . .
entity full adder 1is
-- Sinais de entrada e saida
port
(
i0, il : in bit ; -- Dados a serem somados
ci : 1n bit ; -- Carry-in
S . out bit ; -- Resultado da soma
co : out bit -- Carry-out

)

end full adder ;

17



Corpo da Entidade: Architecture

architecture < nome da arquitetura > of < nome da entidade > 1is
-- Declaracoes

Declaracoes de constantes >
Declaracoes de tipos >
Declaracoes de sinais >
Declaracoes de componentes >
Especificacoes de atributos >
Declaracoes de funcoes >
Declaracoes de procedimentos >

ANNNNANNANNANNA

begin
-- Comandos concorrentes

< Comandos de instanciacao de sub-entidades >
< Comandos de atribuicao de sinais >

< Comandos process >

< Comandos generate >

end < nome da arquitetura > ;
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Exemplo: Entidade f ul | _adder e Arquitetura

-- Entidade Somador completo
entity full adder is

-- Sinais de entrada e saida

port
(
i@, il : in bit ; -- Dados a serem somados
ci : in bit ; -- Carry-in
s, co : out bit -- Resultado da soma e Carry-out

)
end full adder ;
-- Arquitetura comportamental (dataflow) do somador completo
architecture behavioral of full adder is
begin
-- 2 atribuicoes de sinal concorrentes
s <= 10 xor il xor ci ;

co <= (10 and il) or (i0 and ci) or (il and ci) ;

end behavioral ;
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Exemplo: Entidade e Arquitetura

entity example 1is
port
(

x1l, x2, x3, x4 :
: out bit

f, g
)
end example ;

architecture LogicFunc of example 1is

begin

f <= (x1 and x3) or (not x3 and x2)

in bit :

’

X1

X3

X2

X4

y

T

ke

[ ]
4

g <= (not x3 or x1) and (not x3 or x4) ;

end LogicFunc ;
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Operadores L 0gicos

Operador Tipo
and boolean ou
or bit ou
nand std_ulogic ou mesmo tipo do mesmo tipo
nor std_logic ou operando esquerdo | dos operandos
Xor array 1-D
xnor destes tipos
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Operadores Relacionais

Tipo
Operador
_ gualquer tipo
| =
< mesmo tipo do boolean
<= tipo escalar ou operando esquerdo
> array de tipo discreto

22



Operadores de Deslocamento

Tipo

Operador

sl |

sr |

sl a array 1-D mesmo tipo do

tipo inteiro
sra de boolean ou bit operando esquerdo

r ol

I or

Descricao:
e sll,srl,sla,sra: Shift left/right logical/arithmetic

* rol , ror: Rotate left/right




Operadores de Adic ao, Subtra¢ ao, etc

Tipo

Operador

+ _ o mesmo tipo

tipo numérico
- mesmo tipo do dos operandos
2 array ou operando esquerdo mesmo
tipo do elemento do array tipo do array

* Descricao:

* & Concatenacao




Operadores Un arios

Tipo
Operador
+
- tipo numérico mesmo tipo
abs do operando
boolean ou bit ou
not

std_ulogic ou std_logic
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Operadores de Multiplicac ao, Divis ao, etc

Operador

Tipo

tipo inteiro ou ponto flutuante

mesmo tipo op. esquerdo

mesmo tipo operandos

tipo fisico

tipo inteiro ou ponto flutuante

mesmo tipo op. esquerdo

tipo inteiro ou ponto flutuante

tipo fisico

mesmo tipo op. direito

tipo inteiro ou ponto flutuante

mesmo tipo op. esquerdo

mesmo tipo operandos

/ tipo fisico tipo inteiro ou ponto flutuante | mesmo tipo op. esquerdo
tipo fisico mesmo tipo op. esquerdo integer
nod o mesmo tipo do mesmo tipo
tipo inteiro
rem operando esquerdo dos operandos
* *

tipo inteiro ou ponto flutuante

tipo inteiro

mesmo tipo op. esquerdo

* Descricao: ** . Exponenciacao
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Field-Programmable Gate Array (FPGA)

* Contém matriz de blocos logicos configuraveis
(Configurable Logic Blocks — CLBSs)

e Contém também blocos de E/S, interconexdes e switches configuraveis

* Blocos de E/S conectam com pinos do chip

* Chip de uma FPGA:

27



Estrutura Geral de FPGA

D Logic black Interconnection switches

O block
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FPGA

* Diferentes FPGAs = Diferentes tipos de CLBs
e Cada CLB possui poucos sinais de entrada e de saida
* CLB mais comum: Lookup Table

* Lookup Table (LUT):
e Contem células de armazenamento (pequena memaria)
e Cada célula armazena bitOou 1

* Usada para implementar uma pequena funcao légica:
Sinais de entrada da funcao logica sao usados para enderecar uma
célula da memoria
Valor armazenado na celula é produzido como saida da funcao légica

e CLB também pode possuir circuitos adicionais conectados a sua saida:

* Flip-flop, multiplexador, ...
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Secao de FPGA Programada

f1+ fo

f=

o + I3

fo =

f1:961°962

* Exemplo:

T 0ee

o000

X X X X X
x X VF s
AA X X X X X
X X X -
S ~
o —~ O o O~ — o000
o | “ fz

L

000
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Placa DEO (Development and Education Board) da Altera

* Componentes de hardware: * Ferramentas de software:
* FPGA Altera Cyclone Il e Quartus Il (ferramenta CAD)
 Memodria RAM para configuracao * ModelSim (simulador HDL)
* Memoria flash * etc

BotOes pushbutton

Botdes toggle switch

Leds

Gerador de clock

Interface para E/S de audio
Interface para E/S de video
Interface ethernet

Interface USB

Interfaces RS-232 e PS/2

etc a1



Placa DEO
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Organiza

¢ ao da Placa DEO/DEZ2

| USB 2.0 Host/Device I‘—’
I 10/100 Ethernet P h],rIMAEI<—>

[ socard |<—p

| IrDATransceiver I‘—’
I Flash (1 Mbyte) I‘—}
[ soRAM (8 Mbytes) |<—>
I SRAM (512 Kbytes) I‘—’
I T-Segment Display (8) I‘—’
I Expansion Headers (2) |‘—’

50Mhz /| 27T Mhz | Extln

v

‘—}l 16-bit Audio CODEC I
—’I VGA 10-bitVideo DAC I

— 1V Decoder |
Cyclone lI
R | oo |
2035  [—P[userredteosiis |

)I 16x 2 LCD Module |

4—" PS2 & R5-232 Ports I

Toggle Switches (18)

<——I Pushbutton Switches(4) I

USB
Blaster
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Topicos 20. dia

e Modelagem de Circuitos usando VHDL

e Conceitos de Simulacao

e Pratica com ModelSim



Modelagem em VHDL

-------------------------- Interface --------------------------
entity < nome da entidade > is

-- Declaracao de genericos

-- Declaracao de sinais de entrada e saida
port (

------------------------ Implementacao ------------------------
architecture < nome da arquitetura > of < nome da entidade > is

-- Declaracoes de constantes, tipos, sinais, componentes,
-- atributos, funcoes, procedimentos

begin
-- Comandos concorrentes
< Comandos de atribuicao de sinais > -- Comportamental
< Comandos process > -- Comportamental
< Comandos de instanciacao de componentes > -- Estrutural

< Comandos generate >
end ;
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Comando Concorrente: Instanciac ao de Entidade

* Modelagem estrutural

* Mapeamento dos sinais de entrada e saida da entidade instanciada
com sinais da entidade externa:

e Comando port map:
Associacao posicional
Associacao por nome

36



Exemplo: Associa¢c ao Posicional e por Nome

entity controller 1is
port ( rd, wr : in bit ;
ready : out bit ) ;
end ;
architecture fpld of controller 1is
begin

entity circuit is

end ;
architecture test of circuit 1is

signal ctl rd, ctl wr, ctl ready : bit ;
begin

ctl : entity work.controller(fpld)
-- Port map com associacao posicional
port map ( ctl rd, ctl wr, ctl ready ) ;
-- Port map equivalente com associacao por nome
port map ( wr => ctl wr, ready => ctl ready, rd => ctl rd ) ;
end : >



Exemplo: Flip-flop

* Na transicao de subida de cl k, armazena valor de d

entity flip flop is

port (
clk, d : in bit :
g : out bit
)
end ;

architecture behav of flip flop 1is
begin
process (clk)
begin
if clk = '1' then
q<=4d;
end 1if;
end process ;
end ;
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Exemplo: Registrador de 4 bits (formado por 4 flip-flops)

entity reg4 1is

port (
clock : in bit ;
d in : 1n bit vector(0 to 3) ;

g out : out bit vector(0 to 3)
)
end ;

architecture struct of reg4 is
begin
bitd® : entity work.flip flop(behav)
port map (clock, d in(0), g out(0))
bitl : entity work.flip flop(behav)
port map (clock, d in(1l), q out(1))
bit2 : entity work.flip flop(behav)
(2
(b
(3

-

-

- =

port map (clock, d in(2), q out(2))
bit3 : entity work.flip flop(behav)
port map (clock, d in(3), q out(3))

- =

end :
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Simulac ao

* Simulacao:
* |nicializacao
* Executa repetidamente ciclo de simulacéao
* Inicializacao da simulacéao
e Cada sinal (portas de entrada e saida e sinais intermediarios) € inicializado
(com valor inicial definido na sua declaracao ou valor inicial default)
* Tempo da simulacédo € iniciado com O

* Todos os comandos concorrentes sédo ativados (executados uma vez) e
suspensos

* Para cada processo:
Processo é ativado
Variaveis do processo sao inicializadas
Comandos do processo sao executados a partir do begi n
Quando executa wai t , processo é suspenso

* Ao final da inicializacao, todos 0s processos estao suspensos 0



Simulac ao

* Ciclo de simulacéao

* Avanca tempo da simulacdo para menor instante para o qual ha transacao
escalonada

* Aplica todas as transacoes escalonadas para esse instante
* TransacOes podem causar ocorréncia de eventos em sinais

* Comandos concorrentes “ativados” pelos eventos sao executados uma vez
e suspensos

* Processos sensiveis aos sinais dos eventos sao reativados:
Enquanto processo esta suspenso, valor das variaveis nao € perdido
Processo continua executando comandos sequencialmente,
a partir do comando apos o wai t
Ao chegar ao end, processo continua execucao a partir do begi n
Quando executa wai t , processo é suspenso

* Quando todos 0s processos estiverem suspensos, repete ciclo de simulacao
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Simulac ao

* Fim da simulacao
e Se todos 0s processos estao suspensos e
nao ha nenhuma transacéo escalonada
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Topicos 30. dia

e Conceito de Maquina de Estados

e Préatica com Projeto de Alarme Residencial



Maquina de Estados (Aut 6mato)

 Circuito sequencial
 Usado em controladores e unidades de controle

* Possui:
e Sinais de entrada
e Sinais de saida
* Estado atual

* A cada passo, determina proximo estado e valores dos sinais de saida, de
acordo com estado atual e valores dos sinais de entrada
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Maqguina de Estados

* Maquina de Moore :

e Sinais de saida dependem apenas do estado atual

* Proximo estado depende do estado atual e dos sinais de entrada

* Maquina de Mealy :
* Sinais de saida dependem do estado atual e dos sinais de entrada

e Proximo estado depende do estado atual e dos sinais de entrada
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Maqguina de Estados

* Reset: estado atual recebe estado inicial
e Low-active ou high-active reset

e Reset assincrono ou sincrono

* Transicao de estados sincrona:

e Estado atual s6 é atualizado na subida do clock

* Sinais de saida:

e Assincronos:
Podem mudar quando estado atual ou sinais de entrada mudam

e Sincronos:
Podem mudar apenas na subida do clock
Registered output
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Estrutura de uma M aquina de Estados

e Com saidas assincronas

entradas

resetn

clock

maquina de estados

estado atual

circuito
combinacional

proximo estado

registrador de estado
(circuito sequencial)

» saidas
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Estrutura de uma M aquina de Estados

e Com saidas sincronas :

entradas

resetn

clock

maquina de estados

estado atual

circuito
combinacional

proximo estado

registrador de estado
(circuito sequencial)

registrador de saidas
(circuito sequencial)

» saidas
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Estrutura de uma M aquina de Moore (c¢/ Saidas Assincronas)

entity moore is

port (
clock, resetn : in bit ;
<entradas> : 1n <tipo entrada> ;
<saidas> : out <tipo saida> ) ;
end ;

architecture behavior of moore 1is

type state type is <tipo enumerado ou tipo range> ;
signal current state, next state : state type ;

begin
-- Circuito sequencial: registrador de estado
process ( resetn, clock ) -- Sensivel a reset e clock
begin
if resetn = '0' then -- Reset low-active, assincrono
current state <= <estado inicial> ;
elsif (clock'event and clock = '1') then
current state <= next state ; -- Transicao de estado sincrona
end if ;

end process ;
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Estrutura de uma M aquina de Moore (Saidas Assincronas) (cont.)

-- Circuito combinacional: sensivel a entradas e estado atual
process ( <entradas>, current state )
begin
case current state is
when <estado 1> =>

if <entradas> = ... then
next state <= <estado ...> ;
elsif <entradas> = ... then
next state <= <estado ...> ;
else
next state <= <estado ...> ;
end if ;
<saidas> <= ... ; -- Saidas assincronas

when <estado 2> =>

-- Deve cobrir todos os estados
end case ;
end process ;
end ;
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Estrutura de uma M aquina de Mealy (c/ Saidas Assincronas)

entity mealy is

port (
clock, resetn : in bit ;
<entradas> : 1n <tipo entrada> ;
<saidas> : out <tipo saida> ) ;
end ;

architecture behavior of mealy is

type state type is <tipo enumerado ou tipo range> ;
signal current state, next state : state type ;

begin
-- Circuito sequencial: registrador de estado
process ( resetn, clock ) -- Sensivel a reset e clock
begin
if resetn = '0' then -- Reset low-active, assincrono
current state <= <estado inicial> ;
elsif (clock'event and clock = '1') then
current state <= next state ; -- Transicao de estado sincrona
end if ;

end process ;
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Estrutura de uma M aquina de Mealy (Saidas Assincronas) (cont.)

-- Circuito combinacional: sensivel a entradas e estado atual
process ( <entradas>, current state )
begin
case current state is
when <estado 1> =>

if <entradas> = ... then

next state <= <estado ...> ;

<saldas> <= ... ; -- Saidas assincronas
elsif <entradas> = ... then

next state <= <estado ...> ;

<saldas> <= ... ; -- Saidas assincronas
else

next state <= <estado ...> ;

<saldas> <= ... ; -- Saildas assincronas
end if ;

when <estado 2> =>

-- Deve cobrir todos os estados
end case ;
end process ;
end ;



Exemplo 1. M aquina de Moore

Present Next state Output
state | =0 = ]
A A B
B A C
C A C




Exemplo 1: M aquina de Moore (c/ Saida Assincrona)

entity moore 1is

port (
clock, resetn, w : in bit ;
Z . out bit ) ;

end ;

architecture behavior of moore 1is
type state type is (A, B, C) ;
signal current state, next state : state type ;

begin
process ( resetn, clock )
begin
1f resetn = '0' then -- Reset low-active, assincrono
current state <= A ;
elsif (clock'event and clock = '1') then
current state <= next state ;
end 1if ;

end process ;
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end :

Exemplo 1: M aquina de Moore (c/ Saida Assincrona) (cont.)

process ( w, current state )

begin
case current state is
when A =>
if w = '0' then
next state <= A ;
else
next state <= B ;
end if ;
z <= '0' ; -- Saida assincrona
when B =>
if w = '0' then
next state <= A ;
else
next state <= C ;
end if ;
z <= '0' ; -- Saida assincrona
when C =>
if w = '0' then
next state <= A ;
else
next state <= C ;
end if ;
z <= '1' ; -- Saida assincrona
end case ;

end process ;

1 ]
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Exemplo 2: M aquina de Mealy

1 W

Reset

1/7=0

w=0/7=0
Present Next state Output z
state. 1 =0 w=1|lw=0 w=1
A A B 0 0
B A B 0 1
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Exemplo 2: M aquina de Mealy (c/ Saida Assincrona)

entity mealy 1is

port (
clock, resetn, w : in bit :
Z . out bit ) ;

end ;

architecture behavior of mealy is
type state type is (A, B) ;
signal current state, next state : state type ;

begin
process ( resetn, clock )
begin
1f resetn = '0' then -- Reset low-active, assincrono
current state <= A ;
elsif (clock'event and clock = '1') then
current state <= next state ;
end 1if ;

end process ;
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Exemplo 2: M aquina de Mealy (c/ Saida Assincrona) (cont.)

process ( w, current state )

begin
case current state 1is
when A =>
if w="0" then
next state <= A ;
else
next state <= B ;
end if ;
z <= '0' ; -- Sailida assincrona
when B =>
if w="0" then
next state <= A ;
z <= '0Q' ; -- Sailida assincrona
else
next state <= B ;
z <= "'1"'" ; -- Saida assincrona
end if ;
end case ;

end process ;
end ;



Exemplo 2: M aquina de Mealy (c/ Saida Sincrona)

entity mealy 1is

port (
clock, resetn, w : in bit ;
Z . out bit ) ;
end ;

architecture behavior of mealy 1is
type state type is (A, B) ;
signal current state, next state : state type ;
signal temp z : bit ;

begin
process ( resetn, clock )
begin
if resetn = '0' then -- Reset low-active, assincrono
current state <= A ;
elsif (clock'event and clock = '1') then
current state <= next state ;
z <= temp z ; -- Saida sincrona
end 1if ;

end process ;
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Exemplo 2: M aquina de Mealy (c/ Saida Sincrona) (cont.)

process ( w, current state )
begin
case current state is
when A =>
if w= "'0" then
next state <= A ;
else
next state <= B ;
end if ;
temp z <= '0"' ;
when B =>
if w = '0" then
next state <= A ;
temp z <= '0"' ;
else
next state <= B ;
temp z <= '1"' ;
end if ;
end case ;
end process ;
end ;



Exemplo 3: Alarme Residencial

* Um circuito que controla um alarme residencial tem as seguintes
caracteristicas:
* Possui uma chave com a qual o morador liga e desliga o alarme.
e Possui um grupo de sensores espalhados pela residéncia, que detectam a
presenca de pessoas.

* Possui uma sirene gque toca em determinadas condicdes.

* O controle do alarme tem o seguinte funcionamento:
* |nicialmente: o alarme esta desligado.

e Se 0 alarme esta desligado:
Independente dos sensores: a sirene nao deve tocar.
Se o0 morador liga a chave do alarme, arma o alarme para ligar dali a
~30 segundos.
Neste intervalo:
* Independente dos sensores: a sirene nao deve tocar.
* Se a chave é desligada, o alarme € desligado. 61



Exemplo 3: Alarme Residencial (cont.)

* O controle do alarme tem o seguinte funcionamento:

e Se 0 alarme esta ligado:
Se a chave e desligada, o alarme é desligado.
Se algum sensor detecta algo, aciona a sirene para tocar a ~30
segundos.
Neste intervalo:
* Mesmo gue todos os sensores nao detectem nada, continua com a
sirene acionada.
* Se a chave é desligada, o alarme ¢ desligado.

e Se a sirene esta tocando:
Mesmo que todos 0s sensores nao detectem nada: continua com a
sirene tocando.
Se a chave é desligada: o alarme é desligado.
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Modulo VHDL do Circuito de Controle de Alarme Residencial

* Descricao do Modelo:

* Interface:

Entidade: alarme

Sinais de entrada:

* sensores: bit_vector(1l to 3)

* OBS: Se sensor | detecta presenca de pessoa, sensores(i) ='1’.
Senéo, sensores(i) ='0'.

e chave: bit

* OBS: Quando o morador da casa liga a chave do alarme, chave passa
para "1’

* OBS: Quando o morador da casa desliga a chave do alarme, chave
passa para '0’.

* clock: bit

Sinais de saida:

* sirene: bit

* OBS: Se sirene deve tocar, sirene ='1’. Senao, sirene =0, o



Modulo VHDL do Circuito de Controle de Alarme Residencial

* Observacoes:
 Maguina de Moore.
* Transicao de estados é sincrona.
* N&o ha sinal de entrada de reset.
* A saida deve ser assincrona.

* O sinal de clock tem um ciclo de 1 segundo.
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liga = [}

desligado

sirene = {J

Maquina de Estados - Uma Possivel Solu¢ ao

iga=1e
sensores = )
Hga=1lege lign = 1¢g

+3) seg gensores = |

armando
sirene = () sirene = ()

tocando
sirene = 1
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