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Cuestion 1 (5 puntos)

/a/ Describir un madulo en VHDL que detecte la secuencia 11101, sincrona con el relo y con

repeticion, en_su_version Mealy, inspirandose_en un_fegistro de desplazamiento y la légica
adicional necesana.
+Qué hubiera cambiado en la descripcién anterior, si en lugar de_ ser un de{tector de tipo Mealy
fuera uno de tipo Moore? Mencionar los cambios, pero no reescribir todo el codigo.

}( Usando la descripcion del apartado a como un componente jerarquico, descnbir un srstemta que

/ encienda o apague un LED coneclado a su salida, cada vez que se detacte la sentencia
mencionada en el apartado a, por su entrada.

d) Realizar un banco de pruebas para simular el circuito del apartado b, verificando a la

reaprovechamiento de los bits de la secuencia anterior como bits correctos de la sllgl;ﬁrl\dr:
secuencia. Dibujar la forma de onda de la seiial de entrada que se quiere probar, y la

esperada.
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Cuestion 2 (5 puntos)

Describir en VHDL un médulo que, usando como entradas
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CUESTION 1 (4 puntos)
a) Escribiruna arquitectura VHDL para el circuito de la figura 1.

b) Escribir la arguitectura VHDL para un circuito que responda al diagra
en lafigura 2.
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CUESTION 2 (3 puntos)
Describir en VHDL (entidad y arguitectura) el circuito de [a siguiente figura:
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CUESTION 3 (3 puntos)

El codigo BCD-exceso-tres y el cédigo BCD Aiken son dos codificaciones BCD autocqmplemetarias, es
decir. dos digitos que sumen 9 son uno el negado del otro. EI BCD exceso tres se obhen_e sumando tres gl
nﬁméio =n BCD natural. En BCD Aiken, los pesos de los digitos binarios son 2‘_222‘20. siendo la codificacién
desde 0 hasta 4 igual que en BCD natural, y la autocomplementaria en los demas casos.

i ibi ibli i i dos circuitos combinacionales. uno
Se pide describir en VHDL (bibliotecas usadas, entidad y a_rquntectura) ¢
quepconvieria de BCD a BCD exceso tres, y otro, que convierta de BCD a BCD Aiken. En ambos casos, la
entidad debe tener, tanto en la entrada como la salida, sefiales de tipo std_logic_vector. Realizar las

arquitecturas correspondientes de la manera mas sencilla posible.
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CUESTION 1 (5 puntos)

Se desea implementar un velocimetro para una motocicleta, empleando para ello un sensor (que generara

rueda delantera de la motocicleta realice una welta

completa) y una FPGA. En la FPGA se implementara un circuito que recibiendo los pulsos del sensor
activara una tira de 8 LEDs, de manera proporcional a la velocidad de la motocicleta. La frecuencia de la

}J Describir un modulo” VHDL que a partir de la salida del sensor, el reloj de la FPGA y una sefial de
reset, genere una sedal de 6 bits con & numero de weltas (codificado en binario) que ha dado la

rueda de la motocicleta en el ultimo segundo. Esta salida debe

MLmnmmémw estable durante_todo_el sequndo_siguiente. El maximo numero de weltas

que se considerara es 63.

pf Usando la descripcion del apartado_a_como

controla_la_activacion de la tira de LEDs, de
velocidad proporcionada por

ra_actualizarse al final de _cada.

un componente jerarquico, describa la loégica que
tal manera que el primer LED se activara cuando la
el bloque anterior este por debajo de 8 weltas por segundo, el

segundo se activara cuando la entrada entré enre 8y 15 weltas, y asi sucesivamente hasta los 8

LEDs que componen la ftira.
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CUESTION 3 (3 puntos)

Describir un modulo :S?Luzusemneras
ma ciclica, de S :
% Tjﬁ' Usando como base un contador bina

Usando como base un contador Johnson
/ef Usando como base un contador en anilio
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA,
- U P\l INGENIERIA ELECTRONICA
\

ESCUELA TECNICA SUPERIOR E INFORMATICA INDUSTRIAL

DE INGENIEROS INDUSTRIALES ’
DIE DIVISION DE INGENIERIA ELECTRONICA (DIE)

Asignatura: Electronica Digital
PEC diciembre 2018 Fecha: 10 de diciembre de 2018

Cuestién anica (10 puntos)

Con objeto de reducir el cableado de un ascensor, S€ pretende realizar un sistema de visuglizacién del
piso en el que se encuentra dicho ascensor, que recibe los datos de forma serie por una interfaz muy
sencilla y de pocos cables. La visualizacion se realiza sobre dos displays de siete segmentos.

La informaci6n con los digitos a visualizar se recibe por una linea serie formada por dos lineas, una linea
DIN (Dato In) por la que se reciben en forma serie W_@ﬂ‘w los dos
digitos a visualizar, en formato BCD, empezando por el bit mas significativo del digito mas significativo
hasta terminar por el bit menos significativo del digito menos significativo. La otra sefial que s€ recibe,
denominada CT (Comienzo de Trama) marca el comienzo del primer bit que se transmite, activandose
durante un solo ciclo de reloj coincidente con la recepcion del primer bit de informacion de DIN. La
informaci6n que pueda circular por DIN tras ocho ciclos Mﬂa@p por
CT. T -

La informacién recibida se debe mostrar sobre dos displays de siete segmentos, multiplexados en el
tiempo, por lo que las sefiales de salida del circuito son un vector de siete sefiales SEG(6 downto 0)
donde SEG(6) corresponde con el segmento a, hasta SEG(0), que corresponde con el segmento g. (ver
imagen). Adicionalmente, dos sefiales SelD y SelU (Seleccion de decenas Y unidades, respectivamente).
El refresco para los displays sera de 1kHz. Todo el circuito funcionaré de manera sincrona, empleando

para ello una sefial externa de reloj (CLK) de 1MHz.

El sistema consta de los siguientes elementos:

. Un conversor de datos seria a paralelo, que transforma el dato en una sefial de ocho bits, cuyo
valor debe ser el dato a representar (los dos digitos BCD) desde el momento en que se recibe el
ultimo bit de una transmision, hasta que se recibe el dltimo bit de la transmisién siguiente.

« Un sistema de multiplexacion temporal en el que a la frecuencia de refresco mencionada
anteriormente, sé seleccione un digito BCD o el otro, activando las senales SELD y SELU de
manera acorde.

« Un Gnico conversor de BCD 2 siete segmentos. Si el numero recibido no fuera BCD, se debe
sacar una E (indicador de error).
Se pide:
}f Cédigo VHDL (entidad y arquitectura) del conversor de datos serie a paralelo. (2,5 puntos)

Cédigo del circuito completo, en el que se instanciara el conversor serie del apartado a y se
afadiran los procesos 0 sentencias concurrentes adicionales necesarias. (3 puntos)

Se quiere afadir dos LEDs adicionales, para indicar si el ascensor debe subir o bajar (sefales UP
y QOWN) respectivamente. Estas sefales se deben obtener registrando el valor de los dos
digitos anteriores Yy compararlo con los valores actuales. Describir el c6digo VHDL de la

arquitectura que seria necesario afadir para tener esta funcionalidad adicional. (2,5 puntos)
,d)/ Cédigo de un banco de pruebas (testbench) en el que se verifique el reset del sistema, una

transmisiéon correcta, su visualizacion durante 1 segundo, y otra incorrecta, visualizada durante
otro segundo. (2 puntos)

Duracion del examen: 1 hora y 30 minutos
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Ejercicio 1(6 Puntos)

Por una linea serie se reciben, de manera sincrona con el reloj, paquetes de 8 bits, en los que el primer bit
recibido vale siempre ‘1’, los tres siguientes indican una direccion y los cuatro restantes, un’ valor numérico.
Mientras no hay mensaje, la linea permanece @ cero. Los bits de 1a direccion y del valor numerico se reciben
ordenados del mas significativo al menos significativo. Se pide:

/'ff Descripcion VHDL de un bloque (blogue A en la figura) que reciba la sefial serie, interprete el paquete,

y en caso de que los bits de direccién coincidan con un valor fijo, que sé le indica al bloque por otra

entrada (en paralelo, de tres bits), acumule el valor numeérico recibido sobre un Legww

bits. Este valor interno se saca al exterior del médulo. De forma particular, si la direccion  recibida es
Wémo que se resetea glponta,dor,de forma sincrona.

)3{ on dos de los bloques arriba descritos y empleando para ellouna descripcion estructural, se desea
implementar un sistema de acumuladores qué muestre por salidas separadas el valor dg un
acumulador para las direcciones 3 y 6, tal como muestra la figura. La entrada serie es comun a
ambos bloques. ‘ )
Implemente también en VHDL un test bench que permita validar la acumulacion de mas de un
namero en uno solo de los modulos y su funcion de reset con la direccion 111.

'—_———————\————q
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...l... (sigue en la cara posterior)
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Ejercicio 2 (4 puntos)
Dado el circuito de la figura:

o [E BT

Se pide:

y)/ Implementacion en VHDL del circuito de la figura, sabiendo que no puede inicializarse a 000 (el

“ sistema no funcionaria).

)7’ Implementacion en VHDL de un circuito similar, pero con longitud de 65 plls, aplicando Ia_ XOR entre
los bits con posiciones 65 y 47. Notese que la salida de este circuito puede considerarse un
generador de numeros aleatorios de un bit. Quadxos e [0, .
Empleando un bloque como el de la figura, asumiendo que se le afiade una senal de habllltaagn (un
puerto enable), y sabiendo que tenemos un reloj de 8 MHz, disefie un circuito que genere un numero
aleatorio (de un bit) nuevo cada sequndo.
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(Prueba de Evaluacién Continua)

CUESTION UNICA (10 puntos)
el sistema de (_;omml digital de un nuevo terminal de comunicaciones. El
teclado nlfﬂ\éf_lﬂ). con el que el usuario podra introducir el numero al que
de visualizacion, en el que se mostrara el nimero marcado.

T - — 3
o Lo D
(o

scgamentan dwnto o)

\ R —)

Se pretende disefiar
sistema consta de un
desea marcar, y un sistema

¢

Columna(0) Columna(1) Columna(2)
=

El leclado numérico esta dispueslo como una matriz de 4 filas y 3 columnas. sobre el que se
teclado es necesario poner un 5

disponen de los nimeros del 0 al 9 (ver figura). Para la lectura del
lla correspondiente, de tal manera que si alguna de las teclas de la fila

en la sefal del vector F

seleccionada esla pulsada, elteclado devolvera un ‘4" en la salida Columnaa Jaque esta conectada
\a tecla. Es decir, cada tecla actia como un interruptor que linea de fila con su linea de
columna.

conecta una

de siete segmentos, multiplexados en

formado por cuatro displays
os. El control del display se realizara
6) d

El sistema de visualizacion esta
slaran compuestos por 4 digit

el tiempo. Todos los numeros ¢

mediante un vector de siete sefales seg donde seg P con el

segmento a, hasla 0), que de con el seg to g (ver imagen). Se cuenta
| display adivo, siendo

permite seleccionar €

strara el primer numero introducido, hasta

)
ademas con una sefal selector de 4 bits que
selector(3) el correspondiente al display que mo
selector(0), que mostrara el uftimo nimero.

igital que se pretende disedar constara de los sigu

Bloque de Lectura de Teclado: Debera controlar ka senal Fila realizando un barrido continuo

Ta lectura de 1a sefal Tolumna si alguna de las teclas esta

sobre la misma, para detectar con

pulsada. Cuando detecte una pulsacion, enviara el nimero correspondiente codificado en
formato BCD por una salida de 4 bits denominada Digito. Ademas, el mbdulo generara un putso
de duracidn un ciclo de reloj sobre una salida denominada Valido, que indicara que se trata de

un nuevo Digito.

El sistema de control di ientes bloques:

on: Este bloque recibira como entradas las sefiales
ra de teclado. Deberd ir almacenando en su
ira mostrando en el segmento

ient

Bloque de yVi
Digito y Valido procedentes del bloque de lectu
intenor los cualio digitos codfficados en BCD. A la vez, los

DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA,

UNIVERSIDAD POUTECNICA DE MADRID
INGENIERIA ELECTRONICA

ESCUELA TECNICA SUPERIOR £ INFORMATICA INDUSTRIAL
TRONICA (DIE)

DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DIVISION DE INGENIERIA ELEC

considerara una frecuencia de refresco de 4 KHz pard los
vo nUMero.

cuando se introduzca el primer digito de un nue

a Sefial de llamada: Recibira también como entradas las sefiales

del bloque de lectura de teclado. A partir de estas sefales genenr#
solo bil, sobre la que se ira codificando la sefial de llamada, tal y
Iso a ‘1", seguido de un numero

nviar empezara siempre por un pu _
4 una duracion de 100 ps. © ira

correspondiente del display. Se
displays. Los displays se borraran

Bloque de Generaclén de |
Digitoy Vélido procedentes
una sefal Marcado, de un
como sigue. Cada numero 2 e
de pulsos correspondiente al namero a enviar. Cada putso tend
seguido de un tiempo igual en el que la sefial permanecera necesariamente a 0" El iempo fotal
para enviar cada digito sera por lo tanto de 2 ms, tal y como se muestra en los. ejemplos dela
imagen inferior. El nimero se va enviando sobre la linea, digito a digfo. conforme so va
recibiendo desde el blogue de lectura del teclado.

2ms

sadores son ideales, por lo gue no tienen rebotes. Su duracion

se correspondera con el tiempo que el usuario manltenga pulsada la tecla. Asumiremos que siempre
se introduciran nomeros de 4 digitos, que el usuario no va a cometer errores (p ej. pulsar dos

botones a la vez), y que la frecuencia de reloj del sistema es de 125MHz.

Se asume que las sefales de los pul

Se pide:
/ Cédigo VHDL (entidad y arquitectura) del bloque de lectura de teclado. (3 puntos)
)(Codigo VHDL (entidad y arquitectura) del bloque de Almacenamiento Y yisualizacién. (2
puntos)

Arquitectura del bloque de Generacion de Sel
d) Cadigo del banco de pruebas (testbench) en el que se verifique un procedimiento completo
de llamada sobre el sistema completo, incluido la introduccion de los cuatro digitos, de forma

que permita probar la visuali i6n y la g ion de la sefal de llamada. (2puntos)

fAal de Llamada. (3 puntos)

Duracién del examen: 2 horas
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