Laboratorio 3: Disefio Digital

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA
ESCUELA DE ELECTRONICA
Laboratorio N°3: Descripcion VHDL utilizando Estilo Algoritmico-Parte 11”

SENTENCIA LOOP

1.- Implementar y simular el siguiente circuito que cuenta el nimero de bits ‘' que

ingresan

library IEEE;
use IEEE.3TD_LOGIC_1164.ALL;

uze IEEE.STD _LOGIC ARITH.ALL:

uze IEEE.STD LOGIC UNSIGHED.ALL:

entity contador loop is
Port | dato : in

zalida :

end contador_ loop:

out

(7 dowmto 0);
(3 dovmto 0)):

architecture Eehawioral of contador_ loop is

begin

process (dato)
wariahle num hits :

begin

mam_bits:= "00007;

for i in 0 to 7 loop

if dato (i) ='l' th
tum_bits

end if;
end loop;

EI

= num_bits +1:

zalida <= num_hits;
end process;
end Behavinrald

» Indique cuanto es el recurso utilizado 14/108 (17%)

> Utilizando VHDL Test Beanch realice la simulacion teniendo en

(3 dowmto 0);

consideracion la siguiente sentencia concurrente:
Dato<=(dato+"’0001”) after 100 us;
Teniendo en cuenta los paquetes de la biblioteca IEEE que se usaron:

LI BRARY i eee

USE i eee.std_logic_1164. ALL
USE i eee. nunmeric_std. ALL;
USE i eee.std_logic_arith. ALL

USE i eee. std_I| ogi c_unsi gned. ALL

El resultado de la simulacion fue:

TEST Contador de BITS

J |
B :aldal 0

Y como podemos notar la salida nos da la cantidad de unos que tiene

nuestro dato.
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Laboratorio 3: Disefio Digital

> Modificar el programa para que el circuito contador de bits ‘1' aumente

el nUmero de entradas de 8 a 16 bits.
library IEEE:
use IEEE.STD LOGIC_1164,ALL:
use IEEE.STD LOGIC ARTTH. ALL:
use IEEE.STD LOGIC UNSIGHNED.ALL:

entity contador loop l6 is
Port [ dato @ in (15 downto 0);
zalida : out (5 dowmto 0));
end contador_loop_l6;

architecture Behawvioral of contador loop lé is
begin
process(dato)
wariable num bits : [5 dowmto 0);
begin

num_bits:= "000007;

for i in 0 to 15 loop

if dato (i) ='l' then

tum bits 1= mm _hits +1;
end if;
end loop;

zalida <= mum_bits;
end process;
end Eehaviaoral:

> Indique cuanto es el porcentaje de recurso utilizado 32 /108 (29%)
DESCRIPICION DE MAQUINA DE ESTADO

A) ESTILO EXPLICITO E1:

2.- Implemente y simule la siguiente maquina de estado utilizando el estilo

explicito EL.

I'i brary | EEE;

use | EEE. STD_LOG C_1164. ALL;

use | EEE. STD_LOG C_ARI TH. ALL; MEF-EL 359 14
use | EEE. STD_LOG C_UNSI GNED. ALL; S

entity MEFL is

Port ( reloj : in std_|ogic; MU_/'
reset : in std_logic; 1/0
X : in std_logic; 11
z : out std_logic);

end MEF1

()
0
0/0
1/0

®)

—1iq T 0/1

architecture Behavioral of MEFl is
type estados is (SO, S1, S2, S3)
signal estado : estados
signal ntx_estado : estados
begi n
conbi naci onal : process(estado; x)
begi n
nt x_estado <= estado
case estado is
when SO => z<= '0'
if (x='0) then
nt x_estado <= S1;
el se
ntx_estado <= S2
end if;
end Behavi or al
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Laboratorio 3: Disefio Digital

> ¢La descripcion de la arquitectura coincide con el flujo seguido en el diagrama
de estado?
Rspta: Sl

> Indique cuanto es el porcentaje del recurso utilizado 3/108 (2%)

» UtilizandoTest Beanch Wave Form realice la simulacién del circuito teniendo en
consideracién los siguientes valores de entrada.......

....... Se simulo y los resultado fueron tal y como se vio en la guia del
laboratorio, y por considerar que estaban demas repetirlos, no pongo los
resultados nuevamente..........

B) ESTILO EXPLICITO E2:

3.- Implemente y simule la siguiente maquina
l'ibrary | EEE

use | EEE. STD_LOG C 1164. ALL;

use | EEE. STD_LOG C_ARI TH. ALL;

use | EEE. STD_LOG C_UNSI GNED. ALL;

entity MEF2 is
Port ( RELQJ, RESET : in std_logic
X : in std_logic
Z : out std_logic);
end MEF2;

architecture algoritm of MEF2 is
type estados is(S0, S1, S2, S3);

begi n

secuenci al : process

vari abl e estado: est ados;

begi n

wait until reloj="1";
if(reset='0")then estado: =S0
el se
case estado is
when S0=>Z<='0';if(x="0") then estado:=Sl; else estado:=S2;end if;
when S1=>Z<=X; est ado: =S0
when S2=>7<='0';if(x='0") then estado:=Sl; else estado:=S3;end if;
when S3=>Z<='0';if(x="1") then estado:=S1; end if;
end case
end if;

end process secuenci al
end al goritno;

4.- (TRABAJO) Implementar un decodificador de teclado maatricial 4x4.
Utilice MEF.
Sol

Desarrollare el Problema 1 del examen, ya que a parte de ser un
decodificador de teclado matricial, su enunciado esta mejor explicado.
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Laboratorio 3: Disefio Digital

PROB.- Se desea disefiar un circuito detector de teclado matricial 4x4. El
circuito a implementar debe generar ura secuencia por los pines de la columna
C[4...1] como se muestra en la figura adjunta. Cada secuencia debe generarse ca
da 5 ms aprox. Si no se ha pulsado ninguna tecla los datos que se leen n las filas
F[4...1] es “1111".

Si se pulsa una tecla debe codificarla de acuerdo al dato que ingresa por las
filas de acuerdo a la tabla. Ademas la sefial DV(dato valido) debe activarse 5
ms aprox.

NOTA: Lasefial de reloj que llega al CPLD es de 1 MHz.

1[2]3]A
B
; : ; - DECODIFICADOR
~ToTe[E TECLADO MATRICIAL
x4
J}:..- J}:J J}:J J}:J b‘Fl CLK
b I i pF2
¥ ¥ ¥4 ¥+ »F3
¥4 ¥d »d ¥
el i ur el piFd b[3..0]
=
—c2
— |c3 bVI—p
+—Cc4

TABLA DE CONVERSION TECLADO4x4

C4 C3 C2 Cl1| F4 F3 F2 F1 CARACTER
1 1 1 0 1 1 1 0 A=1010
1 1 1 0 1 1 0 1 B=1011
1 1 1 0 1 0 1 1 C=1100
1 1 1 0 0 1 1 1 F=1111
1 1 0 1 1 1 1 0 3=0011
1 1 0 1 1 1 0 1 6=0110
1 1 0 1 1 0 1 1 9=1001
1 1 0 1 0 1 1 1 E=1110
1 0 1 1 1 1 1 0 2=0010
1 0 1 1 1 1 0 1 5=0101
1 0 1 1 1 0 1 1 8=1000
1 0 1 1 0 1 1 1 0=0000
0 1 1 1 1 1 1 0 1=0001
0 1 1 1 1 1 0 1 4=0100
0 1 1 1 1 0 1 1 7=0111
0 1 1 1 0 1 1 1 D=1101

Elver Yoel OCMIN GRANDEZ
yvoelocmin@hotmail.com




Laboratorio 3: Disefio Digital

Solucion:

Para resolver este ejercicio, lo voy a descomponer en 2 partes, cada una de
ellas son procesos concurrentes, Asi que lo voy a trabajar como si fueran dos

maquinas separadas.

lra maquina: Esta va a ser la encargada de generarme la secuencia en C[4...0], y
gue cada una de estas secuencias dure 5 ms; C va alternar en los valores ‘1110,
'1107’, '1011' y ‘0111, nuestra secuencia seguira el siguiente diagrama de estados:

cht0< 5000 £111p crtl<30004

(\* S Ent=5000 % q
111III entl= IZI

110

Maquina secuencial que genera,
secuencia en C;la cuenta ex hasta
3000, v que =& quiere Sms, con
un clk de 1us, hay un procezo
aparte que se encarga de generar
a loz contadores

cntl=5000
cnt3=5000 110d,entz=0
1I311 cntd=0 sz /OO0
011lcnt3=0
—p
cn13<5nnumm cnt2<3000.59011

Y para su mas facil codificacion lo hacemos con el estilo MEF-E2:

Hasta ahora su codificacion seria.
l'ibrary | EEE;

use | EEE. STD LOG C 1164. ALL;

use | EEE. STD LOG C ARI TH. ALL;
use | EEE. STD LOG C_UNSI GNED. ALL;

entity secuencia is
Port ( dk : in bit;

C: out std_|logic_vector(3 downto 0));

end secuenci a;

architecture algoritno of secuencia is

signal rstcnt,
signal cnt,cnt0,cntl,cnt2,cnt3:integer: =
begi n

secuenci a: process
type estados is(Q0,ClL, C2,C3);
vari abl e estado: est ados: =Q0;
begi n
wait until clk="1"and cl k' event;
case estado is
when CO=>C<="1110";
i f(cnt 0>=5000) then

est ado: =C1; r st cnt O<=t rue; r st cnt 1<=tr ue;

el se rstcnt 0<=f al se; est ado:

when Cl=>C<="1101";
i f(cnt 1>=5000) then
est ado: =C2; r st cnt 1<=t r ue; r st cnt 2<=t r ue;

el se rstcnt 1<=f al se; est ado:

when C2=>C<="1011";
i f(cnt2>=5000) then
est ado: =C3; rstcnt 2<=true; r st cnt 3<=tr ue;

el se rstcnt 2<=f al se; est ado:

when C3=>C<="0111";
i f(cnt3>=5000) then
est ado: =Q0; r st cnt 3<=t r ue; r st cnt 0<=t r ue;

el se rstcnt 3<=f al se; est ado:

end case;
end process secuenci a;

rstcntO, rstcntl, rstcnt 2, rstcnt 3: bool ean: =t rue;

=0;end if;

=Cl;end if;

=C2;end if;

=C3;end if;
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contador: process

begi n

wait until dk="1"and cl k' event;

if rstcntO then cnt0<=0; el se cnt0<=cntO+1;end if;
if rstcntl then cnt1<=0; el se cntl<=cntl1l+1l;end if;
if rstcnt2 then cnt2<=0; el se cnt2<=cnt2+1;end if;
if rstcnt3 then cnt3<=0; el se cnt3<=cnt3+1;end if;
end process contador;

end al goritno;

Y su simulacion seria :

chéclk | 1

ench/c| 101 1110 [ 1011 Ja1i1 J1110 01 1011 ]

utfentd| O I T

utdentl| 0 T T 2 0

utfcnt2) 0 0 T (N

ut/cnt3| 0 0 T B
|||||||||| vrrrrrrnbrrroreeocbverrooo o beocoere o borerooo e oo eee o b

":'Dil 10 mz 20 mz I m=

Donde la parte ensobrecida es cuando los contadores cuentan 5000 c/u, para
asi, genera secuencia después de cada 5 ms;

Hasta ahora tenemos la secuencia, pero nos falta la tabla de conversién, o
mejor dicho, la maquina que nos diga que teclas se presiono.
Esta maquina tiene mas o menos el siguiente diagrama de estado:

Detecta,rstente-true

fft““ Revisa TAbla

rstont=true/Dh/="1" et =< SO0y =11

ﬂ@

Esta maguina revisa ante

alguncambio de F, si este dejo de ser
1111 v pasa a buscarlo a una tabla, si
lo encuentra, lo manda a D por 5 ms;

cht=02000

y la codificacién total de esta maquina y la secuencial seria:
I'i brary | EEE;

use | EEE. STD_LOG C_1164. ALL;

use | EEE. STD_LOG C_ARI TH. ALL;

use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. ALL;

entity teclado is
Port ( Clk : in bit;
C : buffer std_l ogic_vector(3 downto 0);
F: in std_l ogic_vector(3 downto 0);
D: out std_logic_vector(3 dowto 0);
DV: out std_logic);
end tecl ado;
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architecture algoritno of teclado is

signal rstcnt,rstcntO,rstcentl, rstcent2, rstcent 3: bool ean: =t rue;
signal cnt,cnt0,cntl,cnt2,cnt3:integer: =0;

begi n

secuenci a: process
type estados is(C0, Cl, C2, C3);
vari abl e estado: est ados: =C0;
begi n
wait until clk="1"and cl k' event;
case estado is
when CO0=>C<="1110";
i f(cnt0>=5000) then estado: =Cl;rstcntO<=true;rstcntl<=true;
el se rstcnt O<=fal se; estado: =C0; end if;
when Cl=>C<="1101";
i f(cnt1>=5000) then estado: =C2;rstcntl<=true;rstcnt2<=true;
el se rstcnt 1<=fal se; estado: =Cl; end if;
when C2=>C<="1011";
i f(cnt2>=5000) then estado: =C3; rstcnt 2<=true; rstcnt 3<=true;
el se rstcnt 2<=fal se; estado: =C2;end if;
when C3=>C<="0111";
i f(cnt3>=5000) then estado: =CO; rstcnt 3<=true; rstcnt 0<=true;
el se rstcnt 3<=fal se; estado: =C3;end if;
end case;
end process secuenci a;
tabla: process(F)
type estadostab is (TO,T1,T2);
vari abl e tab: estadost ab: =t 0;
variable t: std_logic_vector(7 downto 0);
begi n
T: =C&F;
primer: case tab is
when TO =>i f(F="1111") then rstcnt<=true;
el se tab: =T1;rstcnt<=fal se;end if;Dv<='0";
when T1 =>jf(cnt>=5000) then rstcnt<=true; DV<='0';tab: =T2;
else segundo :case T is
when "11101110"=>D<="1010"; Dv<='1";- - A="E&F"
when "11101101"=>D<="1011"; Dv<='1';- -B="E&D"
when "11101011"=>D<="1100"; Dv<='1';- -C="E&B"
when "11100111"=>D<="1111";Dv<="'1";- -F="E&7"
when "11011110"=>D<="0011"; Dv<='1';- -3="D&F"
when "11011101"=>D<="0110"; Dv<='1';- -6="D&D"
when "11011011"=>D<="1001"; Dv<='1';- -9="D&B"
when "11010111"=>D<="1110"; Dv<='1';- -E="D&7"
when "10111110"=>D<="0010"; Dv<='1";- -2="B&F"
when "10111101"=>D<="0101"; Dv<='1';- -5="B&D"
when "10111011"=>D<="1000"; Dv<='1'; - -8="B&B"
when "10110111"=>D<="0000"; Dv<='1';- -0="B&7"
when "01111110"=>D<="0001"; Dv<='1';- -1="7&F"
when "01111101"=>D<="0100"; Dv<='1";- -4="78&D"
when "01111011"=>D<="0111";Dv<='1';--7="78&B"
when "01110111"=>D<="1101"; DVv<='1";- -D="7&7"
when ot her s=>D<=" XXXX"; Dv<=' Q' ;
end case segundo;
end if;
when T2=>DV<='0';tab: =TO0;
end case priner;
end process tabl a;

contador: process

begi n

wait until C k=" 1"and cl k' event;

if rstcnt0 then cnt0<=0; el se cntO0<=cnt0+1;end if;
if rstecntl then cnt1<=0;el se cntl<=cntl+l;end if;
if rstcnt2 then cnt2<=0; el se cnt2<=cnt2+1;end if;
if rstcnt3 then cnt3<=0; el se cnt3<=cnt3+1;end if;
end process contador;

end al goritno;
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Laboratorio 3: Disefio Digital

Y su simulacion en el test-Beanch lo hice teniendo en cuenta:

clk<=not clk after 500 ns;--//reloj de 1 us

<="1111","1011"after 6 ms,"1110"after 12 ms,"0111"after 17 ms,"1111"after
20 ms,"1110"after 24 ms,"1011"after 30 ms,"1110"after 36 ms,"1011"after 42
ms,"1011"after 50 ms,"1110"after 55 ms,"1011"after 60 ms;

y la respuesta a la simulacion fue:
B E 7IF I

T (o T

E D JE I7 JE j0 JB §7 JF j0 B 17
@2 i Lf-‘« 3 {1 [IC Z
| -
Ry MM o
a I::- cde g h i
Donde podemos comprobar:
En a: D&B =9
En b: B&E =2
Enc: 7&7 =D
En d: F-> no hay dato, no se presiono tecla
En e: E&E =A
En f: D&B=9
En g: 7&E=1
En h: E&B=C
En i: B&E=2

5.-(TRABAJO) Implementar un circuito para detectar la siguiente
secuencia: 1 0 1 1 (Considere Traslape). La salida Z normalmente es ‘0’ y
se activa cuando se detecta secuencia.

—>> reloj 1y
..1011. .. Lr—

= lentrada
» Utilice el estilo MEF-E1
Su diagrama de estado seria:
0/0 1/ Donde los estados son:
(—\' q S0:Cuando detecta el ler numero, si
. @ encuentraal ‘1’ pasa a Sl1, sino sigue
// esperando.
Sl:tiene un 1y espera ahora un O, para tener
\\ Ju ahora ‘10’ si lo encuentra pasa a S2, en caso de
@ gue no lo encuentre se queda ahi, ya que

tendria un 11X-y si x=0, tendria parte de la
serie en 110- tendria 10.
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S2:Espera un 1 para tener “101”, en caso de no tenerlo regresa a SO, ya que
tendria 00Xy no le sirve.

S3:Espera un 1 para completar su serie “1011”, en caso de no hacerlo tendria
“1010" y le conviene regresar a S2 y esperar un “11” para terminar serie
S4:Ya completo la serie, ahora z lo pone a 1y regresa a SO;

El programa seria:
l'i brary | EEE;
use | EEE. STD LOG C_1164. ALL;
use | EEE. STD_LOG C_ARI TH. ALL;
use | EEE. STD_LOGI C_UNSI GNED. ALL;

entity secl011_E1 is
Port (clk,data:in std_| ogic;
z:out std_logic);
end secl011_E1;

architecture Behavioral of secl011 E1 is
type estados is(S0, S1, S2, S3, $4) ;
S| GNAL ESTADO. ESTADCS: =S0;
signal nxt_estado: est ados: =S0;
begi n
conbi nac: process(estado, data)
begi n
nxt _est ado<=est ado;
case estado is
when S0=>Z<='0";
if(data='1") then nxt_estado<=Sl;end if;
when S1=> Z<='0';
if(data='0") then nxt_estado<=S2; end
when S2=> Z<='0';
if(data='1") then nxt_estado<=S3;
el se nxt_estado<=S0;end if;
when S3=> z<='0";
if(data='1"') then nxt_estado<=S4;
el se nxt_estado<=S2;z<="0";end if;
when S4=>z<='1';
if(data='0") then nxt_estado<=S0;
el se nxt_estado<=S1;end if;

f;

end case;
end process conbi nac;
secuenci al : process(cl k)

begi n
if(clk'event and clk="1") then estado<=nxt_estado;
end if;

end process secuenci al ;
end Behavi oral ;

La simulacién con el Test Beanch WaveForm:

I nchichk |1 [t
I chidata [0 [ L
I enchiz |0 [

I /estado |2 =0 Tel Yoo Ye2 Yed Yo Yol )
IF _estado |0 ] o1 WO Ned Y=T =0 51 )|

Z es 1 cuando han pasado sus estados por SO ,S1,S2,53,S4 y ha reconocido que
hubo la sefial “1011” y en S4 pasa Za ‘!’
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> Utilice el estilo MEF-E2:Nuestro diagrama de estado es:

Y la programacion seria:

l'i brary | EEE;

use | EEE. STD_LOG C_1164. ALL;
use | EEE. STD_LOG C_ARI TH. ALL;
use | EEE. STD_LOG C_UNSI GNED. ALL;

entity secl011 E2 is

Port (clk,data:in std_I ogic;
z:out std_logic);

end secl011_E2;

architecture Behavioral of secl011 E2 is
type estados is(S0, S1, S2, S3, $4) ;

begi n
secuenci al : process

vari abl e estado: est ados: =S0;

begi n
wait until clk
case estado is

=1";

when S0=>Z<='0'";

f(data='1") then estado:=Sl;end if;

when S1=> Z<='0';

f(data="0"') then estado:=S2;end if;

when S2=> Z<='0';

f(data="1") then estado: =S3; el se estado: =S0;end if;

when S3=> Z<='0';

f (dat a=' 1 ) then estado: =S4; el se estado: =S2;end if;

when S4=> 7Z<='1';

i
end case;

f (dat a=' l ) then estado: =Sl1; el se estado: =S4;end if;

end process secuenci al ;

end Behavi oral ;
Y su simulacion con el

Test Beanch WaveForm:

oAk T U UL o U i ey
F data 110/ 1001 T 1[0 T11000/111]0 ‘Jﬂﬂ—[ll 100
F hiéz \El 1l | 1|
% , Secuencias =
Detectadas
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