DISENO LOGICO - Laboratorio

PRACTICA 2

CIRCUITOS SECUENCIALES
Objetivos

Comprender el funcionamiento de un circuito secuencial modo reloj y la sefal de reloj.
Comprender las magnitudes de frecuencia que se utilizan.

Reutilizar circuitos ya disefiados para implementar un circuito de mayor complejidad.

Disefiar y comprobar el funcionamiento de circuitos digitales secuenciales.

En esta practica, primeramente se vera como obtener relojes de diferentes frecuencias a partir del reloj de
la placa DEO, luego se realizara el disefio de un circuito modo reloj sencillo y finalmente se disefiara un
codificador que traduce una secuencia binaria en otra.

Parte a:

En esta parte de la practica veremos una técnica para bajar el consumo de los display 7 segmentos
utilizando el bloque ctrl_display, y una forma de obtener un sefial de reloj mas lenta a partir del reloj de
50 MHz que provee la placa DEO.

La frecuencia a utilizar sera la siguiente:
- 97.65 KHz: (o sea 50 MHz/512)

Para obtener la frecuencia deseada a partir del reloj de la placa, se debe utilizar un divisor de frecuencia
por 512. Para esto se dispone del bloque Div_512.

Se pide:
» Estudiar el funcionamiento de ctrl_display.

» Estudiar el funcionamiento de Div_512.

* En la parte b) del laboratorio se utilizara adicionalmente el bloque Div_64 para reducir ain mas la
frecuencia. Estudiar el funcionamiento de dicho bloque y realizar una comparacion entre este y el
bloque Div_512.

* Generar un proyecto en el Quartus Il con el circuito indicado en la figura 1, donde SWJ6..0] se
conectara a los switches 6 al 0, Reset al boton2 y CLK al reloj de la placa DEO. Analizar el circuito,
simular, programar la placa y verificar el funcionamiento (para evitar tiempos largos en la
simulacioén, realizarla sin el bloque Div_512).

i SWIBLOL e,
: SW[6..0] I:—%HI—_X i ctrl_display :
""""""""""""""""""""""""" SWe.0]
R disp0_in[6..0] disp0_out[6..0]
XW disp1_in[6..0]  disp1_out[6..0]
(D BT XW— disp2_in[6..0] disp2_out[6..0]
77777777777777777777777777777777777777777777 : : W disp3_in[6..0] disp3_out[6..0]
oK [ o EE—— | CKN QK 512 [ Resar | ck
; : X Ireset
inst inst2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Reset
Reset D—IW—X

Figura 1. Circuito de prueba para la parte (a).
Parte b:
En esta parte se realizara el circuito Contador_6, que tendra como entradas ENA_N, CLKy RESET_Ny
como salidas CONT/5..0].

Contador_6 debe realizarse como se indica en la Figura 2, y debe funcionar como se describe a
continuacion:
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e RESET N = 0 debe llevar en forma asincrona el circuito a un estado inicial de forma que la
salida CONT[5..0] = “111110".

e SIENAN =

“1” entonces CONT[5..0] permanecera invariante.

* si en cambio ENA_N = “0” entonces CONT/[5..0] debera recorrer los siguientes valores: ...,
“111110”, “111101”, “111011”, “110111”, “101111”, “011111”, “111110”, ....

Cont_6 deco_hinario
Bl S 1 BuA_N  ¥[2.0] ——————[2.0]  YN[5.0]
REZET_M | — HELT RESET M | e
CLK [— - 12T oK N
B D iinst DT I %53

Figura 2. Esquema del circuito Contador_6.

Se dispone del bloque Deco_Binario (y su tabla de verdad en el archivo esquematico .bdf).

El bloque Cont_6 debe ser disefiado como un circuito secuencial modo reloj, tal que ENA_N sea una
entrada del diagrama de estados y RESET _N se conecte convenientemente a las entradas PR, CL de los
FFs (se deben utilizar FFs sin entrada de habilitacion).

Observar que si ENA_N =0, Cont_6 se comporta como un contador binario médulo 6 .

Se pide

Disefiar en forma minima y sincrénica utilizando flip-flops tipo D el circuito secuencial modo reloj

Cont_6.

Generar el proyecto con el disefio de Contador_6 y comprobar su funcionamiento en el simulador

de Quartus.

Crear el bloque Contador_6.
Generar un proyecto en el Quartus con el circuito de la figura 3 donde las entradas ENA N y
RESET_N se conectaran a los pulsadores 2 y 1 de la placa DEO y las salidas al display 7
segmentos segun corresponda. Analizar el circuito, simular, programar la placa y verificar el
funcionamiento de Contador_6 (para evitar tiempos largos en la simulacion, realizarla sin los

divisores).

Efi i

IREUT
C——re

RESET_M

INFUT
——re

% disp[E..0]

DK

DL Contador B N
: Y ) O
| BAN CONTS.0] = L IR
T CHLEHTG RESET_M oo
o Clk B
DGt B
Div_ 512 Div 512 Div Rl
CK M CLK 512 CK M CLK_ 512 CK_ N Div_64
instT inst3 inst2

Nota:

Figura 3. Circuito de prueba para la parte (b).

Para mayor claridad, se puede generar un proyecto Cont_6 y crear el bloque correspondiente
utilizandolo luego en Contador_6 como se indica en la Figura 2.
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Parte c:

En esta parte se realizara un circuito modo reloj que permita controlar las entradas ENA_N y RESET_N
del contador mediante un solo boton.

El circuito a disefiar se llamara control y contara con las entradas BOTON_N y PULSO _LENTO vy las
salidas ENA_N_O y RESET_N_O . Ademas de estas entradas, como todo circuito modo reloj, tendra una
entrada de reloj y una de reset asincrono y para facilitar su prueba la salida Q de los FF de estado Q[2..0].

- clk ENA_N_O —
- reset RESET_N_O —
- BOTON_N Q[2..0] —

PULSO_LENTO

El circuito estara en su estado de reposo con sus salidas ENA_N_O=1 y RESET_N_O=1 mientras
BOTON_N=1 (esté inactiva).

Al detectar BOTON_N=0, se debera monitorear la entrada PULSO_LENTO para detectar un pulso a 1 en
la misma. Si se detecta el comienzo y fin del pulso antes de que BOTON_N vuelva a 1, la salida
RESET_N_O debera valer 0 y mantener el valor hasta que BOTON_N=1. En caso de que BOTON_N=1
antes de que transcurra el pulso, se debe bajar inmediatamente ENA N_O a 0 y retornar al estado de
reposo.

Los siguientes diagramas ilustran el comportamiento esperado.

0| a N N N N S RN R R N R S R B RN R R R S RN N RS R RN R EE
in_ RESET

in_ BOTON_N [T l

in_ FULSO_LENTO i
out ENA_N_O o

out - RESET_N_O

Diagrama 1. BOTON _N se activa y desactiva antes de PULSO_LENTO.

Lo N I IR I I S 0 N I S N S IS I IS N O I S O O I S B N R I B
o é--RESET ]
in_ %----BOTON,N iR EEERRERER
in_| L pLLso_LENTO |
our ENA_H_O
2 RESET O L
Diagrama 2. BOTON_N se activa y se detecta PULSO _LENTO.
noax S IR I U I I I O O O I O B B I O R S R R S R NN R RN RSN RN R SR R RN
‘"~ RESET _\
in_ | -BOTOM M \ BERRRRERE
in_ e PLLSO_LENTO
oUL ENA_N_D L]
o RESET_N_O
B, RESET ]
m_ %----BOTON,N | BRERERE
in_ PULSO_LENTO |
out %----ENA,N,O
L REsET_N_O Lt i

Diagramas 3 y 4. BOTON_N se activay PULSO_LENTO ya estaba en curso.
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o HpHpHpHpHpHaHRHRHp RS
in_ i RESET B

in - BOTONN | EREEEEEED
N PULSO_LENTO L
20 ENAND L]

o4 - RESET_N_O

Diagrama 5. BOTON_N se activa y desactiva durante la deteccion de PULSO_LENTO.

Una vez comprobado su correcto funcionamiento se debera armar el circuito de prueba presente en la
Figura 4. El resultado esperado es que si se activa ENA_N por un periodo corto de tiempo, el segmento
encendido en el display avance una posicion y si se presiona por un tiempo largo, el segmento vuelve a su
posicion de reset (encendido arriba)
Notar que:

1.

Se encadenan 2 divisores 512, un divisor 256 y un divisor 8 para generar la sefial CK_LENTO que
alimenta a PULSO_LENTO.

2. La senal de reloj que llega a los bloque control y Contador_6 es la que se obtiene del tercer divisor
(CK2).
3. La sefial de reloj que llega al bloque rebot_elim es la que sale del primer divisor 512 (CK1).
4. La sefal ENA_N se conecta al botén 2 (pin F1) y RESET_N al switch 0 (pin J6).
5. Para verificar el correcto funcionamiento se conectan a los leds (activos por nivel alto) algunas
sefiales:
o RESET_N_ST aled 9 (pin B1).
o ENA_N_ST aled 8 (pin B2).
o PULSO _LENTO_ST aled 7 (pin C2).
o CK2aled6 (pin C1).
o ENA _N_O ST aled5 (pin E1).
o RESET_N_O_STaled 4 (pin F2).
o Q_STI[2..0] leds 2 a0 (pin J3,J2y J1).
fcix m——r < ;K N CLK 512 “ N::T: Z\M CLK 512 ijcﬁﬁw LK 256 e Dwi N Oiv.8 bl
RSE‘Y;"ED" i e V..::.r ko | GO cK2 Eﬂﬂ:‘:@ o disp(s. uI:
- S e Tinge
T el
o .
Lifeiy B LEG L N TOST En5 -]
. |Pn_c2 ST B AN O :
L . RestTisT [ F! PIN_E
AT :ﬁi,s- \:PIN,E1 ‘ i il
cK2 LED® PIN,EZ=[ HUTRUT g g[; 0] }M‘
% CK2 H H
PIN_C1 L1

Figura 4. Circuito de prueba para la parte (c).

El bloque rebot_elim es proporcionado junto con los divisores, y su funcion es filtrar rebotes en la sefial
proveniente del pulsador que podrian ser interpretados como multiples pulsos cortos.

Los divisores de reloj de la Figura 4 permiten verificar las transiciones de estado y comportamiento en
forma mas controlada en la placa. Si se desea un comportamiento mas fluido se puedo utilizar la siguiente
combinacion de divisores con CK1 = CK2:

CLK

Div_512 ‘Div_512’

CK1 :

Div_256

CK_IN

CLK_512

inst3

¢ instZ

CKIN  CLK_512

CK_M  CLK_256 |
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Se pide:
» Disefar de forma minima el circuito secuencial modo reloj control.

* Generar un proyecto en el Quartus con el disefio control y verificar su funcionamiento en el
simulador para todos los casos posibles.

* Crear el bloque control.

» Generar un proyecto en el Quartus con el circuito de la figura 4 donde las salidas del Contador 6
se conectaran al display 7 segmentos. Analizar el circuito, simular, programar la placa y verificar el
funcionamiento. Se debera probar todos los casos posibles.
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INFORME

Uno de los integrantes del grupo debera entregar en la tarea correspondiente en EVA el informe.pdf
conteniendo:

Parte a)
* Diagrama de los circuitos Div_512 y Div_64.
* Explicar brevemente el funcionamiento de Div_512 y Div_64 , indicando las diferencias.
¢ Diagrama del circuito ctrl_display.
* Explicar brevemente el funcionamiento de ctrl_display.
* Explicar brevemente que es lo que hace la prueba (figura 1).
* Simulaciones (solo aquellos casos que se consideren de interés).
Parte b)
* Diagrama de estados, tabla de estados, minimizacion de estados, asignaciones y mapas k
del disefio Cont_6.
® Diagrama del circuito Contador_6 implementado.
* Breve explicacion de cédmo sera probado el circuito de la figura 3 y qué debera observarse
en la placa DEO.
Parte c)

* Diagrama de estados, tabla de estados, minimizacion de estados, asignaciones y mapas k
del disefio control

* Diagrama del circuito control implementado.

* Simulaciones (solo aquellos casos que se consideren de interés).

* Breve explicacion de como sera probado el circuito de la figura 6 y qué debera observarse
en la placa DEO.

El dia de la evaluacion el grupo debera presentarse 10 minutos antes de la hora establecida en el
laboratorio de software del instituto de Ingenieria Eléctrica.

Ademas se deberan traer el KIT DEO-LAB y un “pen drive usb” con todos archivos de los proyectos
indicados y las simulaciones realizadas, si se desea usar las pc de la facultad. Si utilizaron una laptop para
hacer la tarea se recomienda traer la misma laptop para la defensa. En ambos casos probar que todos los
programas funcionan antes de la practica.

Los proyectos deben tener los pines asignados y deben estar compilados, prontos para ser probados en la
placa DEO. Durante la evaluacion NO se dispondra de tiempo para realizar estas tareas, modificar el
circuito ni generar nuevas simulaciones.

De utilidad: Para “pegar” en el informe un circuito realizado en el editor grafico de Quartus seleccionar el
circuito, “copiarlo” y realizar un “pegado especial”, indicando “mapa de bits independiente del dispositivo”.
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