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Practica obligatoria 1: Disefo algoritmico de un monoestable

El disefio realizado es el de un monoestable no redisparable, cuyo pulso de salida tiene
un ancho de 10 ns. El cédigo se haya dividido en dos archivos: la entidad
(monoestable.vhd) y su arquitectura (monoestable_arqgl1.vhd). Asi mismo, las pruebas
para el simulador se hayan en los archivos prueba.vhd y prueba_arql.vhd.

El disefio realizado ha sido de tipo algoritmico. A continuacién expongo los listados de
codigo de la entidad y la arquitectura realizados:

monoestable.vhd
1 LI BRARY i eee;

2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

3

. 4 ENTITY nonoestable 1S

5 GENERIC (tw : tine := 10 ns);
6

7 PORT (disparo: IN std_|ogic;
8 Q OUT std_logic :="'1";
| 9 NQ OUT std logic :='0');
i

1 END nonoest abl e;

[a—

En las lineas 1 y 2, se carga la libreria IEEE para poder usar los tipos de variable
std_logic y std_logic_vector.

En la descripcion de la entidad (lineas 4 a 11), se estable el ancho del pulso de salida
del monoestable. Después se establece el puerto de entrada (disparo, de tipo
std_logic), y los de salida (Q y nQ de tipo std_logic, con valores iniciales opuestos).

monoestable arql.vhd

1 ARCHI TECTURE arql OF npnoestable IS
. 9 BEG N
el

4 PROCESS
| 5 BEG N
L6

7 Q<=1
r nQ <='0';
A

10 WAI' T UNTIL (disparo' EVENT AND di sparo="1");
I

12 Q<=0";
F nQ <="1';

14




monoestable arql.vhd

15 WAIT FOR tw,
16

i END PROCESS;

18

19 END arql;

El modelo algoritmico para el monoestable es muy sencillo. Se asigna a las salidas Q y
nQ los valores iniciales '1' y '0' (lineas 7 y 8), y se detiene en cuanto hay un pulso de
subida en la entrada “disparo” (linea 10). Entonces se asigna a las salidas los valores
inversos (lineas 12 y 13), esperando a que pase el tiempo tw expresado en la
definicion de la entidad (10 ns.) para volver al estado inicial de las salidas.

A continuacién paso a exponer el cédigo fuente de la prueba para el simulador, y su
cronograma correspondiente.

prueba.vhd
1 LI BRARY i eee,
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;
3
4 ENTITY prueba_generica IS
5|/ END prueba_generi ca;
prueba_arql.vhd
] ARCHI TECTURE arql OF prueba_generica IS
2
3 COMPONENT nonoest abl e
4 GENERIC (tw. time:= 10 ns);
5 PORT (disparo: INstd logic; g, ng: OUT std | ogic);
6 END COVPONENT;
7
8 CONSTANT duracion_ciclo: TIME := 1 us;
9 SIGNAL CLK_s: BIT :="'0'
10
11 SI GNAL di sparo: std_| ogic;
12 SIGNAL g, nq: std_l ogic;
13
14 BEG N
15
16 nmonoest abl el: nonoest abl e PORT MAP (di sparo, ¢, nQ);
17 rel oj : PROCESS
18 BEG N
19 WAI T FOR dur aci on_ci cl o;




prueba_arql.vhd

20 CLK s <= '1';
21 VWAI' T FOR duracion_cicl o;
2 CLK_s <= '0';
173 END PROCESS rel oj ;
24

25 pruebas: PROCESS
26 BEG N

127 di sparo <= ' 0';
28 WAIT FOR 3 ns;
729 di sparo <= '1';
130 WAIT FOR 1 ns;
31

32 END PROCESS pr uebas;
133 END arql;

El componente a probar se declara usando la sentencia COMPONENT entre las lineas 3
y 6. Las sefales usadas en la prueba se declaran en las lineas 11 y 12 (disparo, gy ng
del tipo std_logic). El componente es entonces instanciado en la linea 16, asignandole
a sus entradas y salidas las sefales de prueba.

Tras el proceso reloj ya descrito en el enunciado de la practica, se declara otro de
pruebas, en el que se asignan los valores de la prueba a la sefial de entrada (disparo).

El cronograma resultante de esta prueba es el siguiente:
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Cronograma resultante de simular el monoestable.



Practica obligatoria 2: Disefo estructural de un registro de
desplazamiento con entrada serie y salida paralelo de 8 bits.

Se expone a continuacién el disefio realizado para el registro de desplazamiento de 8
bits SRG_SPS8.

Al tratarse de un disefo estructural, se han elaborado los componentes fundamentales
del disefio (biestables RS), para después ser unidos aparte en la arquitectura final.
Pasamos a describir primero el disefio realizado para los biestables RS y luego el
conjunto final, asi como la prueba realizada para el simulador.

biestableRS.vhd

1 LI BRARY i eee;
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

3
ENTI TY biestableRS | S

Q nQ@ QUT std_logic);

4

5 PORT(R, S, clk, clr: IN std_logic;

_6
7 END bi est abl eRS;

Se describen en esta entidad los puertos de entrada (R, S, reloj y clear) y de salida (Q
y nQ), siendo todos del tipo std_logic.

biestableRS arql.vhd

1 ARCHI TECTURE arql OF biestableRS IS

2 BEG N

3

4 PROCESS

5 VARI ABLE estado: std logic :="'0";

6 VARI ABLE n_estado: std logic :="1";
7

g BEG N

9

10 I'F (clr" EVENT AND clr="0") THEN

11

12 estado := '0'";

13 n_estado :="'1",;

14

15 ELSIF (clk' EVENT AND clk = '0") THEN
16 IF (S='0" AND R='0') THEN

17 est ado: =est ado;

18 n_est ado: =n_est ado;

19 ELSIF (S='0" AND R ='1') THEN

|

estado: ='0";

[}
S



biestableRS_arql.vhd

21 n_estado: =" 1';
22 ELSIF (S='1' AND R='0') THEN
123 estado: =" 1';
124 n_estado: =' 0" ;
25 ELSE

126 estado: =" -';
27 n_estado: =" -';
78 END I F;

729 END | F;

50

31 Q <= estado;

132 nQ <= n_est ado;

33

34 WAIT ON clk, clr;

35

36 END PRCCESS;

137 END arql

Usando de base el cédigo para el biestable RS que hay en el enunciado de la practica,
he introducido ciertas modificaciones para ajustarlo al diseno final del registro de
desplazamiento.

He codificado la condicién para manipular la sefial CLR de borrado asincrono,
introduciendo una nueva condicion en la linea 10; de tal manera que el biestable sélo
actle cuando la condicidon de borrado no se cumpla. Asi mismo, he anidado los IF que
definen la conducta del biestable (lineas 16 a 28) bajo otro IF que define la condicién
en la que el biestable se dispara (linea 15). El proceso se renueva en la nueva
sentencia WAIT ON de la linea 34, teniendo en cuenta las sefales de reloj y borrado.

Una vez descrito el comportamiento del biestable RS, se puede pasar a crear el
registro desplazador interconectando 8 instancias del componente entre si. Esto se
realiza en los archivos srg_sp8.vhd y srg_sp8_arqgl.vhd que paso a describir a
continuacion:

srg_sp8.vhd

1 LI BRARY i eee,
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

ENTITY srg_sp8 IS

g: OUT std_logic_vector (0 TO 7));
END srg_spS8;

3
4

5 PORT(a, b, clk,clr: IN std_|ogic;
_ 6

7



srg _sp8_ arql.vhd

1 ARCHI TECTURE arql OF srg_sp8 IS

2
3| COWPONENT bi establ eRS 1S

4 PORT(R, S, clk, clr: IN std_logic;

5 Q nQ@ QUT std_logic);

6 END COVPONENT

7

8| SI GNAL entrada_serie, entrada_serie_negada: std_logic :="'0";

9 SI GNAL salidas_q, salidas_nq : std_|logic_vector (0 TO 7);
10 SI GNAL rel oj _negado: std_l ogic;

11

12 BEG N

13

14 entrada_serie <= A NAND B;

15 entrada_serie_negada <= NOT entrada_seri e;

16 rel oj _negado <= NOT cl k;

17

18 despl _8: FORi INO TO 7 GENERATE

19

20 cero : |IF i= 0 GENERATE

71 primero : biestabl eRS PORT MAP (entrada_seri e,
entrada_seri e _negada, reloj _negado, clr, salidas_qg(0), salidas _nq(0));

22 END GENERATE cer o;

23

24 mayor _que_cero : | F i>0 GENERATE

25 otros : biestabl eRS PORT MAP (salidas_nq(i-1),
salidas_q(i-1), reloj_negado, clr, salidas_q(i), salidas_nq(i));

26 END GENERATE mayor _que_cero;
27
28 END GENERATE despl _8;

29
30 q <= salidas_q;
B

32 END arql;

Para crear y conectar entre si los 8 biestables RS necesarios, tenemos que recurrir a
las sentencias GENERATE. Primero declaramos el biestable usando la sentencia
COMPONENT entre las lineas 3 a 6. Tras ello creamos las sefiales necesarias para la
interconexion de los biestables (incluyendo las sefiales para las negaciones necesarias
gue se hayan en el disefo del desplazador).

Llegados a este punto, se crea el componente desp/_8 (linea 18), que a su vez hemos
subdividido en dos sentencias GENERATE. La primera describe el primer biestable
(cuyas entradas deben ser la entrada y la entrada negada; y cuyas salidas deben
asignarse a los bits menos significativos de las arrays salidas_q y salidas_ngq).



La segunda sentencia GENERATE se compone de los otros 7 biestables, cuyas
entradas corresponden con las salidas de los anteriores, y cuyas salidas se asignan a
los bits correspondientes a sus posiciones en las arrays salidas_q y salidas_nqg.

De este modo se consigue que los biestables se conecten entre si en cascada,
teniendo al final como salida paralelo la unién de las distintas salidas parciales de cada
uno de ellos.

A continuacién paso a exponer el cédigo realizado para la prueba en el simulador y su
correspondiente cronograma:

testSRG_SP8.vhd
| 1 LIBRARY i eee;

2 USE ieee.std_l ogic_1164. ALL;

3
4 ENTITY prueba_generica IS

5 END prueba_generi ca,

testSRG_SP8_arql.vhd

1 ARCHI TECTURE arql OF prueba_generica IS
2
3 COVPONENT regi stro_desp
4 PORT(a, b,clk,clr: INstd_|ogic;
5 g: OUT std logic _vector (0 TO7));
6 END COVPONENT;
7
8 CONSTANT duracion_ciclo: TIME := 1 ns;
9 SIGNAL CLK s: std logic :="'0";
10
11 FOR registro: registro_desp USE ENTI TY WORK. SRG SP8( arql);
12
13 SIGNAL s CLR : std logic :="1";
14 SIGNAL s_A : std_logic :="1";
15 SIGNAL s_ B : std_logic :="'0",;
16 SIGNAL s Q : std_logic_vector (0 TO 7);
17
18 BEG N
19
20 registro: registro_desp PORT MAP (s_A, s B, CLK s, s CLR s _Q;
21
22 rel oj: PROCESS
23 BEG N
24 VWAI' T FOR duraci on_ci cl o;
25 CLK s <= "1";

26 VWAI' T FOR duracion_cicl o;




testSRG_SP8_arql.vhd
27 CLK s <= '0'";
28 END PRCCESS rel oj ;
29
30 pruebas: PROCESS
131 BEG N
EY) s_CLR <= *1'" AFTER O ns,
(22| '0' AFTER 10 ns,
34 *1' AFTER 11 ns,
35 '0'" AFTER 35 ns,
136 '1' AFTER 36 ns;
37
38 S_A <='0' AFTER 12.5 ns,
139 '1'" AFTER 17.5 ns,
40 '0' AFTER 22.5 ns,
41 '1' AFTER 24.5 ns,
47 '0' AFTER 25.5 ns;
E
44 s_B <='"1'" AFTER 12.5 ns;
45 VAI T;
46
47 END PROCESS pr uebas;
‘48 END arql;

Como en la anterior prueba el proceso es similar. Declaro el componente entre las
lineas 3 y 6, defino las senales apropiadas para el reloj de prueba y asigno a la
instanciacion que haré luego la arquitectura arql de la entidad SRG_SP8 en el espacio
de trabajo actual. Luego defino las sefales necesarias para la prueba (sefiales de
entrada y salida del componente; lineas de 13 a 16).

Tras instanciar el componente en la linea 20, defino los dos procesos de la prueba:
reloj y prueba. En el Ultimo defino las entradas para s_CLR, s_A y s_B en el tiempo tal
como se indica en el enunciado de la practica. El resultado es el siguiente cronograma:
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Cronograma resultante de simular el registro desplazador de 8 bits.



Practica obligatoria 3: Disefo estructural de un registro de
desplazamiento de n bits con entrada y salida paralelo.

Se expone a continuacién el disefio realizado para crear un registro de desplazamiento
con entrada y salida paralelo, extensible a un niUmero n de bits. En el ejemplo que
vamos a probar al final, n serd equivalente a 4 bits.

Tal como se define en el enunciado de la practica, este registro de desplazamiento se
compone de n biestables D. Estos a su vez se componen cada uno de un biestable
RS. He usado el disefio del biestable RS que creé en la practica anterior para realizar
el disefio del biestable D. Describo a continuacién el desarrollo de este componente
antes de centrarme en el del registro (obvio el listado de cédigo del biestable RS,
puesto que ya ha sido descrito con anterioridad).

biestableD.vhd
| 1 LIBRARY | eee;

2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

ENTI TY biestableD I S
PORT (D, clk: IN std_|ogic;
Q nQ@ QUT std_logic);
END bi est abl eD;

RIENAR

biestableD arql.vhd

] ARCHI TECTURE arql OF biestableD IS
2
3| COVPONENT bi establ eRS 1S
4 PORT(R, S, clk, clr: IN std_|ogic;
5 Q nQ@ QUT std_logic);
6 END COVPONENT;
7
8 SI GNAL cl k_negado, D _negado: std_logic :="1";
9 SIGNAL clr_anulado : std_logic :="1";
10
11 FOR ALL : biestabl eRS USE ENTI TY WORK. bi est abl eRS(arql);
12
13 BEG N
14 D negado <= NOT D
15 cl k_negado <= NOT cl k;
16
17 bi establ e: bi establ eRS PORT MAP (D_negado, D, clk_negado,clr_anulado, g, nQ;
18
19 END arql;

Para realizar el biestable D, primero he declarado el biestable RS (lineas 3 a 6). Tras



ello, he creado sefiales intermedias necesarias para el disefio (sefales para la
negacion de D y de la sefial de reloj; y la sefal clr_anulado que anula la entrada cir
del biestable RS para que nunca se produzca un borrado asincrono).

Tan sélo queda realizar las negaciones de las sefiales D y reloj (lineas 14 y 15), e

instanciar el componente final asignando las sefiales convenientes.

Una vez descrito el componente base del registro desplazador, paso a exponer el
codigo del componente final.

srg_ppn.vhd
1 LI BRARY i eee,
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;
ENTITY srg_ppn IS
GENERI C (rmagni tud: natural := 4);

PORT (D: IN std_logic_vector (0 TO magnitud-1);

clk: I N std_Il ogic;

Q OQUT std_logic_vector (0 TO nagnitud-1));

—

11 END srg_ppn;

En la declaracién de la entidad hace falta destacar la linea 5, donde describo con una
sentencia GENERIC el nUmero de bits que quiero para el registro desplazador. Uso ese
valor genérico en la declaracion de los puertos D y Q (magnitud-1 en ambos casos).
Modificando el valor de magnitud en la linea 5, podria obtener diferentes registros de
diferentes tamanos.

srg _ppn_arql.vhd
1 ARCHI TECTURE arql OF srg_ppn IS
2
3 COVPONENT bi estableD IS
4 PORT (D, clk: IN std_|ogic;
75 Q OQUT std_logic);
6 END COVPONENT;
7
g BEG N
9
10 gen: FOR i IN O TO magnitud-1 GENERATE
11 bi establ es : biestabl eD PORT MAP (D(i), clk, Qi));
12 END GENERATE gen;
3
14 END arqil;




La arquitectura del registro de desplazamiento consiste en generar varios biestables D
(tantos como se necesiten, basandonos en el valor del parametro magnitud antes
descrito). Cada uno de los biestables D recibe una de las entradas paralelo del
registro, y se conecta a cada una de las salidas paralelo del mismo. A su vez estan
conectados a la misma fuente de reloj CLK. Con lo cual, basta una sentencia
FOR..GENERATE para crear los biestables y conectarlos, creando asi el registro
desplazador final.

Paso a describir ahora la prueba realizada para el simulador y el cronograma
correspondiente:

prueba_srg ppn.vhd
| 1 LIBRARY i eee;

2 USE ieee.std_l ogic_1164. ALL;

3
4 ENTITY prueba_generica IS

5 END prueba_generi ca,

prueba srg ppn_arql.vhd

. 1 ARCHI TECTURE arq OF prueba_srg_ppn IS
2
3 COVPONENT srg_ppn IS
4 GENERI C (magni tud: natural := 4);
5 PORT (D IN std_|ogic_vector (magnitud-1 DOANTO 0);
6 clk: INstd_|ogic;
7 Q OUT std_logic_vector (magnitud-1 DOWNTO 0)):
| g END COVPONENT;
9
10 FOR ALL : srg_ppn USE ENTITY WORK. srg_ppn(arql);
1
12 CONSTANT duracion_ciclo: TIME := 1 ns;
13 CONSTANT magni tud: natural := 4,
14
15 SIGNAL D s, Q.s: std_logic_vector (magnitud-1 DOANTO 0) := "0000";
16 SIGNAL clk_s : std_logic :='0";
17
18 BEG N
19
20 registro : srg_ppn PORT MAP (D s, clk_s, Q5s);
21
22 rel oj: PROCESS
123 BEG N
24 VWAI' T FOR duraci on_ci cl o;
95 CLK_s <= '1';

26 VWAI' T FOR duracion_cicl o;




prueba srg ppn_arql.vhd
27 CLK s <= "0";
28 END PRCCESS rel oj ;
29
30 pruebas: PROCESS
131 BEG N
E D s <= "0000" AFTER O ns,
(22| "0001" AFTER 9.1 ns,
H "0010" AFTER 22 ns,
35 "0100" AFTER 32 ns,
136 "1000" AFTER 42 ns;
137
38 VWAIT,;
139
40 END PROCESS;
41| END arqg;
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Cronograma resultante de simular el registro desplazador paralelo de n bits (n=4).



Practica obligatoria 4: Disefo estructural de un circuito convertidor
serie-paralelo.

Se expone a continuacion el diseio de un circuito simplificado de un convertidor serie-
paralelo. En él, he debido usar componentes de las anteriores practicas, asi como
desarrollar otros nuevos. En el caso de los primeros, en algunos casos he debido de
realizar algunos cambios para adaptarlos a lo que el enunciado de la practica pide.

Enumero a continuacion los diferentes componentes del circuito final, y una breve
descripcidon de su procedencia: flip-flop de control (nuevo desarrollo), generador de
reloj (nuevo desarrollo), contador de division por 8 (nuevo desarrollo), puerta légica
AND (nuevo desarrollo), registro de entrada de datos (basado en el registro
desplazador de 8 bits srg_sp_8), registro de salida de datos (basado en el registro
desplazador de entradas y salidas paralelo, escalado a 8 bits), y un monoestable (el
mismo de la practica 1).

Paso a describir a continuacion los nuevos componentes que he realizado para el
desarrollo del conversor serie-paralelo.

El flip-flop de control se realiza con un biestable JK. No difiere demasiado de un
biestable RS, Unicamente cambia que en el caso de J='1'y K="1' la entrada se
invierte. Basandome en el prototipo del enunciado de la practica, he creado el
biestable JK siguiente:

biestableJK.vhd
' 1 LIBRARY i eee;

2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

3

4 ENTITY biestableJK IS

5 PORT (J, K, clk, clr: IN std_Ilogic;
6 Q nQ OQUT std_logic);
| 7 END bi est abl eJK;

biestableJK arql.vhd

1 ARCHI TECTURE arql OF biestabl eJK IS
2 BEG N

PROCESS

VARI ABLE estado: std logic :="'0";

IF (clr"EVENT AND clr="0") THEN
estado := '0';

Bl aalnlsw
©
m
Q
z

p—
p—

ELSIF (cl k' EVENT AND clk = '1") THEN

S




IF (J="0" AND K='0") THEN

est ado: =est ado;

ELSIF (J="0'" AND K='1') THEN

estado: ='0';
ELSIF (J="1" AND K='0') THEN
estado: ="' 1';

ELSIF (J="1'" AND K='1') THEN

est ado: = NOT est ado;

END | F;

END | F;

Q <= estado;

nQ <= NOT est ado;

VWAIT ON clk, clr;

END PRCCESS;

Los cambios realizados con respecto al prototipo del enunciado son: contemplacion de

la sefial asincrona de puesta a cero c/r (lineas 9 y 10), activacién por flanco negativo
(linea 12) y el uso del tipo de datos std_logic.

El generador de reloj lo he realizado usando un modelo estructural, con una puerta
AND y un biestable D. Paso a describirlos:

LI BRARY i eeeg;

USE i eee.std_| ogic_1164. ALL;

ENTITY puerta_and IS

PORT (a, b: IN std_logic;

c: QUT std_logic);

END puerta_and;

ARCHI TECTURE arq OF puerta_and IS

BEG N

PROCESS( a, b)

BEG N

c <= a AND b;

END PRCCESS;

END arq;




Simplemente se trata de un componente con dos entradas a y b de tipo std_logic , y
una salida ¢ también de tipo std_logic. El componente hace una operacién AND ldgica
entre las entradas y la devuelve al puerto de salida.

En el caso del biestable D, he decidido no usar el de la practica anterior. En el caso de
esta practica, el retardo que hace el simulador a la hora de manejar los biestables RS
daba siempre una situacién '1'-'1', dando lugar a una indeterminacién en la sefal de
salida del generador. Por ello, y puesto que la funcidn del biestable D en este caso es
retrasar un ciclo de reloj la entrada, creo que un planteamiento algoritmico es mucho
mas légico y funcional. A continuacion expongo el cédigo fuente de dicho desarrollo:

biestableD.vhd
| 1 LIBRARY i eee;

2 USE ieee.std_l ogic_1164. ALL;

ENTITY biestableD IS
PORT (D, clk: IN std_Ilogic;
Q OQUT std_logic);

4
el
6

7 END bi est abl eD;

biestableD_arql.vhd
] ARCHI TECTURE arql OF biestableD IS

2 BEG N

3
4 PROCESS
5 BEG N
6 WAI T UNTIL (clk' EVENT);
7
8
o

Q <= b,
END PROCESS;

10 END arql;

Este cddigo simplemente espera a que la sefial CLK cambie para enviar la entrada D a
la salida Q.

Con estos componentes desarrollados ya estamos en disposicion de crear el generador
de reloj:

generador_reloj.vhd

1 LI BRARY i eee,
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

3
4 ENTITY generador_reloj IS
5 PORT (Q clk: IN std_Ilogic;

6 s _CLK: QUT std_logic);
7 END generador _rel oj ;




generador_reloj_arq.vhd
] ARCHI TECTURE arql OF generador_reloj IS

2

| 3 COVPONENT puerta_and IS

4 PORT (a, b: IN std_|logic;
c: QUT std logic);

END COMPONENT;

COVPONENT bi estableD I S
PORT (D, clk: IN std_|ogic;
Q OQUT std_logic);

11 END COVPONENT;
2

13 SI GNAL salida_andl, salida_biestable : std_|ogic;
14 FOR ALL : puerta_and USE ENTITY WORK. puerta_and(arq);

15 FOR ALL : biestabl eD USE ENTI TY WORK. bi est abl eD(arql);

16
17 BEG N

18

19 bi establ e : biestabl eD PORT MAP (Q clk, salida_biestable);

20 andl : puerta_and PORT MAP (salida_biestable, clk, salida_andl);
21

22 s_CLK <= salida_andl;

23

24 END arql,;

S IIENN

El generador de reloj no es mas que un biestable D que recibe como entrada la salida
Q del flip-flop de control, y sincronizado al reloj de entrada envia su salida a una
puerta AND a la que también estd conectada la sefial de reloj de entrada. La salida de
la puerta AND se envia como salida del generador de reloj. Como en todo disefio
estructural, los pasos realizados han sido: declaracion de componentes (puerta_and
entre las lineas 3 y 6, y biestableD entre las lineas 8 y 11), declaracion de sefales
intermedias (salida_and1 y salida_biestable para las salidas de cada componente, de
tipo std_logic; linea 13), configuracion de componentes (lineas 14 y 15),
instanciaciones de los componentes (lineas 19 y 20), y devolucion de valor de salida
(linea 22).



Para el contador de division por 8 he realizado un simple desarrollo algoritmico.
Describo el cédigo fuente a continuacion:

LI BRARY i eee;

USE i eee.std_|l ogic_1164. ALL;

ENTITY ctr_div8 IS
PORT (clr, clk : IN std_Ilogic;
TC : QOUT std_logic);
END ctr_div8;

ARCHI TECTURE argl OF ctr_div8 IS

BEG N
PROCESS

VARI ABLE cont ador : NATURAL := O;

BEGA N
IF (clr' EVENT AND clr="0") THEN
cont ador: = 0;
TC <= '0'";
ELSIF (cl k' EVENT AND cl k="1') THEN
| F(cont ador <7) THEN
cont ador := contador +1;
TC <='0";

ELSE

cont ador

n
L

TC <= '1';
VAI T ON cl k;
TC <= '0";

END | F;
END | F;

VAIT ON clk, clr;

END PROCCESS;
END arqil,;

El funcionamiento es el siguiente: cuando la senal de puesta a 0 asincrona no esta
activa (cIr="1"), cada vez que hay un flanco de subida en el reloj de entrada, una
variable contador se incrementa en una unidad. En el caso de que el valor de dicha



variable supere las 8 unidades, se envia un pulso de salida TC con el ancho de un ciclo
de reloj (lineas 19 a 21).

En el caso del registro de salida de datos, he adaptado varios aspectos del registro de
desplazamiento paralelo-paralelo de 4 bits escalable de la practica anterior. Paso a
describir estos cambios, exponiendo ademas el cédigo fuente del registro para esta
practica:

srg_ppn.vhd

' 1 LIBRARY i eee;
| 9 USE ieee.std_|l ogic_1164. ALL;
3

4 ENTITY srg_ppn IS

5 GENERI C (magni tud: natural := 8);
_6

7 PORT (D: IN std_logic_vector (0 TO magnitud-1);
8 clk: INstd_|ogic;
9 Q OUT std_logic_vector (0 TO nagnitud-1));
10

11 END srg_ppn;

En el caso de la declaracion de la entidad, el Unico cambio realizado es ampliar el valor
de magnitud de 4 a 8, para adaptarlo a este disefio.

El cédigo de la arquitectura es el mismo que en la anterior practica. Debo resafar sin
embargo, un cambio en el disefio final del conversor con respecto a como viene
descrito en el enunciado de la practica.

En las conexiones del registro de salida de datos, he debido negar la sefial TC_CLK
antes de conectarla a la entrada de reloj. Esto es debido a que todo el conjunto se
adelantaba medio ciclo de reloj de no hacerlo, dando un resultado no contemplado en
el enunciado. Este cambio se observara mejor en el codigo del conversor algo mas
adelante.

El resto de componentes del disefo: el monoestable y el registro de entrada de datos
(un registo de desplazamiento serie-paralelo de 8 bits) son iguales a los realizados en
las practicas 1 y 2 respectivamente, por lo que obvio tanto su cédigo como su
explicacion.

Paso por tanto a describir el cddigo del conversor, que no es mas sino la interconexion
de los componentes que acabo de ir describiendo en estas ultimas paginas.



conversor_sp.vhd
1 LI BRARY i eee;

2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;

ENTI TY conversor_sp IS
PORT (entrada, clock : IN std_|ogic;
salida : QUT std_logic _vector (0 TO 7));
END bi est abl eD;

SEN

Para el conversor que estoy disefiando, la entrada en serie y la entrada de reloj es del
tipo std_logic, y la salida un vector de std_logic de 8 bits.

conversor_ sp_arql.vhd
ARCHI TECTURE arql OF conversor_sp IS

1
2
3| COWPONENT ctr_div8 IS
4 PORT (clr, clk : IN std_|ogic;
5 TC : OUT std_logic);
| 6 END COVPONENT;

7

8 COVPONENT bi est abl eJK IS
o PORT (J, K, clk, clr: INstd_|ogic;
10 Q nQ@ QUT std_logic);
11 END COVPONENT;

12|

-

13 COVPONENT puerta_and 1S

14 PORT (a, b: IN std_logic;
15 c: OUT std_logic);
16 END COVPONENT;
17|

18 COVPONENT generador _reloj 1S

19 PORT (Q clk: IN std_logic;
20 s_CLK: OUT std_logic);
121 END COVPONENT;
22|

23 COVMPONENT srg_ppn IS

24 GENERI C (magni tud: natural := 8);

95 PORT (D. IN std_|ogic_vector (0 TO magnitud-1);
26 clk: IN std_|ogic;

127 Q OUT std_logic_vector (0 TO nagnitud-1));
128 END COVPONENT;

B

30 COMPONENT srg_sp8 IS

31 PORT(a, clk,clr: IN std_|logic;




conversor_sp_arql.vhd

EY) q: OUT std_|logic_vector (0 TO 7));
33 END COMPONENT;

34

35 COVPONENT nonoestable IS

136 GENERIC (tw : tine := 1 ns);
37

38 PORT (disparo: IN std_|ogic;
139 Q OUT std_logic := '1';
40 nQ OUT std logic := '0");
‘4] END COVPONENT;

4

SI GNAL salida_JK, salida clk, salida_TC, salida TC CLK,

43 sal i da_nonoestabl e nQ salida nula, n_entrada, n_nonoestable, n_TC CLK,
n_sal i da_nonoestable Q: std logic :="'0";

44 S| GNAL salida_nonoestable_Q : std_logic :="1";

45 SIGNAL salida_Q salida_D: std_|logic_vector (0 TO 7);

46

47 FOR ALL : biestabl eJK USE ENTI TY WORK. bi est abl eJK(arql);

E FOR ALL : puerta_and USE ENTITY WORK. puerta_and(arq);

E FOR ALL : generador _reloj USE ENTITY WORK. generador _rel oj (arql);
E FOR ALL : srg_ppn USE ENTITY WORK. srg_ppn(arql);

51 FOR ALL : srg_sp8 USE ENTITY WORK. srg_sp8(arql);

52 FOR ALL : nonoestabl e USE ENTI TY WORK. nonoest abl e(arql);

573

54 BEG N

|55 n_entrada <= NOT entrada;

% n_nonoest abl e <= NOT sal i da_npnoestable_Q

57 n_TC CLK <= NOT salida_TC CLK;

§ n_sal i da_nonoest abl e_Q <= NOT sal i da_nonoestabl e Q
59

flipflop : biestableJK PORT MAP (J =>"1'", K=>"'0", clk => n_entrada,

60 clr => n_nonoestable, Q => salida JK, nQ => salida_nula);

61 generador: generador _rel oj PORT MAP (Q => salida_JK, clk => clock,
s CLK => salida_clk);

62 divisor : ctr_div8 PORT MAP (clr => n_salida_nonoestable Q clk =>
salida_clk, TC => salida_TC);

63 andl : puerta_and PORT MAP (a => salida TC, b => salida clk, ¢ =>
salida_TC CLK);

64 nmono : nonoestabl e PORT MAP (disparo => n_TC CLK, Q =>
sal i da_nonoestabl e Q nQ => sal i da_nonoestabl e nQ;

despl azador : srg_ppn PORT MAP (D => salida_Q clk => n_TC CLK, Q =>

65 salida_D);
66 conversor_sp : srg sp8 PORT MAP (a => entrada, clk => salida_clk,
=>"'0", g =>salida_Q;

61
68 salida <= salida_D,

69 END arqi;




Para empezar, se declaran los diferentes componentes necesarios para el conversor,
en este orden: contador de divisor por 8 (ctr_div8), biestable JK, puerta légica AND,
generador de reloj, registro de salida de datos (srg_ppn), registro de entrada de datos
(srg_sp8), y el monoestable; entre las lineas 3 y 41.

Después se declaran las sefiales intermedias necesarias para la interconexion de estos
componentes (sus salidas y la negacion de varias de ellas (de la entrada del
conversor, de la salida del monoestable, y de la sefial TC_CLK); entre las lineas 43 y
45,

Entre las lineas 47 y 52 se definen las configuraciones para todos los componentes.
Luego se realizan las negaciones que son necesarias, entre las lineas 55 y 58. Tras
ello, se procede a conectar los componentes entre si. Cabe destacar la nomenclatura
gue he usado para las interconexiones (conector => sefial), para evitar errores debido
a la cierta complejidad y cantidad de componentes del disefno.

Para finalizar, se asigna la sefial de salida del conversor serie-paralelo a la salida del
registro de salida de datos, para tener el conversor en funcionamiento.

Tan solo falta describir la prueba para el simulador.

prueba_conversor_ sp.vhd
1 LI BRARY i eee,
2 USE ieee.std_logic_1164. ALL;
3
4 ENTITY prueba_generica IS
5|/ END prueba_generi ca;
prueba conversor sp arq.vhd
1 ARCHI TECTURE arql OF prueba_conversor_sp IS
2
3 COVPONENT conver sor
4 PORT (entrada, clock : IN std_|ogic;
5 salida : QUT std_logic_vector (7 DOANTO 0));
6 END COVPONENT;
7
8 FOR ALL : conversor USE ENTITY WORK. conversor_sp(arql);
9
10 CONSTANT duracion_ciclo: time := 1 ns;
11 SIGNAL CLK s, entrada_S : std logic :="0";
12 SIGNAL salida_s : std_logic_vector (0 TO 7);
13
14 BEG N
15
16 conversorl : conversor PORT MAP (entrada_s, CLK s, salida_s);
17
18 rel oj : PROCESS



prueba_conversor_ sp arq.vhd

19 BEG N

20 VWAI' T FOR duracion_cicl o;

21 CLK_s <= "1';

122 WAI T FOR dur aci on_ci cl o;

123 CLK s <= '0';

124 END PROCESS rel oj ;

25

26 Pbrueba: PROCESS

127 BEG N

28

29 entrada_s <='1",

30 '0' AFTER 4 ns, -- bit de arranque
131 ‘1" AFTER 6 ns, -- D7

32 '0'" AFTER 8 ns, -- D6

EE '0' AFTER 10 ns, -- D5

34 ‘1" AFTER 12 ns, -- D4

135 ‘1" AFTER 14 ns, -- D3

136 '0' AFTER 16 ns, -- D2

137 '1" AFTER 18 ns, -- D1

38 '0' AFTER 20 ns, -- DO

39 "1 AFTER 22 ns, -- bit de parada 1
40 '1" AFTER 24 ns; -- bit de parada 2
4

42 VAI T,

43 END PROCESS pr ueba;

44

45| END arq1l;

Como en las anteriores pruebas, primero declaro el componente (lineas 3 a 6), le
asigno una configuracién (linea 8), declaro las sefiales tanto del reloj como las
necesarias para la prueba (lineas 10 y 12) e instancio el componente (linea 16).

Obviando el funcionamiento del proceso reloj, las sefiales pasadas a la entrada del
componente en el proceso de prueba son las correspondientes a las del cronograma
que aparece en el enunciado en la figura 41 (un bit de arranque '0', una secuencia de
8 bits "10011010” y dos bits de parada “11”). Esto da a lugar a un cronograma como
éste:

7 | B | 2| 7] [ =

‘I:lns |5 |lU |15 |ZU |25 |30
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||/|\

1 S [ [ )
;"nuuoonm" ;

Cronograma resultante de simular el registro desplazador paralelo de n bits (n=4).
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