Laboratorio 2:
Logica secuencial

lectura de senales asincronas y modulos genéricos

Diseno automatico de sistemas

José Manuel Mendias Cuadros
Dpto. Arquitectura de Computadores y Automatica
Universidad Complutense de Madrid
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" Disenar un cronometro de vueltas que cuente segundos modulo 60:
0 Cambio de estado (contando o parado) a activacion de starStop _n.
O Reinicio sincrono a activacion de clear n.
0 Parada de visualizacion (pero continla la cuenta interna) a activacion de lap_n.

" Tomara las sefales y visualizara la cuenta del siguiente modo:
O Los segundos los mostrara en decimal en los displays 7-segs de la placa XST.
O Los puntos de dichos displays parpadearan a 5 Hz.
O Lassenales de entrada las tomara de 3 pulsadores de la placa XST:
* PB2:startStop_n, PB3:lap_n, PB4: clear_n
O Podra resetearse asincronamente pulsando el pulsador PB1 de la placa XSA-3S.
O Parala medida del tiempo, tomara como base el reloj a 50 MHz de la placa XSA-3S.

8
startStop_n —> Lab2 —/—> rightSegs
lap n —>

8
dear n——s| (cronometro) > leftsegs
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clk rst n
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" La sefial generada por un pulsador/interruptor tiene las siguientes
caracteristicas:
0 Es asincrona: puede cambiar en cualquier momento con independencia del relo;j.
e Leida por un sistema secuencial puede llevar a sus biestables a metaestabilidad.

O Tiene rebotes: cada pulsacion se traduce en un tren de pulsos de presidon y otro tren
de pulsos de depresion.

* Una Unica pulsaciéon puede interpretarse erroneamente como una serie de ellas.

O Esde baja frecuencia: en comparacion con las sefales sincronas del sistema, es una
sefal que hace cambia con poca frecuencia y se activa durante largos periodos.

* Leida por un sistema secuencial de alta frecuencia, una Unica pulsacion se traduce en una
serie de valores idénticos leidos durante un gran numero de ciclos consecutivos.

" Por ello, toda senal leida por un sistema secuencial y procedente de un
pulsador/interruptor es necesario adecuarla a través de:

0 Sincronizador: hace que la sefial cambie en instantes sincronos.
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laboratorio 2:

O Eliminador de rebotes: elimina los vaivenes transitorios de la senal.

0 Detector de flancos: convierte una sefial que se activa durante varios ciclos en una
qgue lo hace durante un solo ciclo.
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® Para que biestable disparado por flanco tenga un comportamiento
predecible, la entrada debe estar estable en las proximidades del flanco:

0 Como minimo debe estar estable durante el tiempo de setup (antes del
flanco) y durante tiempo de hold (después del flanco).

clk |
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® Cuando se viola el tiempo de hold o el de setup, el biestable entra en un
estado metaestable caracterizado por:
O El retardo de propagacion del biestable no esta acotado.
O Elvalor de salida del biestable es impredecible

O Siun biestable entra en metaestabilidad puede arrastrar al resto de biestables.
* Mientras no se estabilice, no lo hacen las sefiales que dependen de él.

N »: periodo de apertura (hold+setup)
clk
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" Las herramientas EDA garantizan que los circuitos internamente tienen
un comportamiento predecible:

O Porque disefian la légica combinacional de manera que todas las senales internas se
estabilizan fuera del periodo de apertura de todos los biestables.

O Lo hacen asegurando que los retardos de la l6gica combinacional sintetizada
satisfacen las ligaduras de retardo maximo y minimo establecidas en cada camino.

54 tCLK ‘E ff1 ff2
i " X f(x)
clk i\ D Q Ie D Q
Y : D A
 y = l
S ST G
3 3 S :
5 S : \\’ Ay ligadura de retardo mdximo:
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S '3 : TN _ o
§8 T, lc EONCEAN ligadura de retardo minimo:
tc + tc tsﬁ2 thff2 \\\ ff, Ic ff,
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Seflales asincronas

problema (iv)

" Sin embargo, una sefal externa (o proveniente de otro dominio de
reloj) puede cambiar en cualquier momento

O Pudiendo llevar a metaestabilidad a algunos de los biestables que la leen directa o

indirectamente.

O Que lo haga, depende del momento del ciclo en que se produzca cada uno de los
cambios asincronos y del retardo de la l6gica combinacional que atraviese la sefal.
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Seflales asincronas

sincronizador de 2 etapas (i)

" Unsincronizador es un circuito que retrasa los cambios de una senal al
inicio de alguno de los ciclos siguientes.

(0

De este modo los cambios de la senal sincronizada nunca se produciran durante el
periodo de apertura de los biestables que la leen.

La sefial sincronizada sera una sefial interna que las herramientas EDA podran
garantizar que tenga una temporizacidn correcta.

clk

\ J \ J
) 4 ) 4

2 ciclos de retraso 2 ciclos de retraso

x =—>| sincronizador > xSync
A
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clk
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® Se construye encadenando un numero suficiente de flip-flops.

O El nidmero necesario depende de las condiciones de funcionamiento del sistema.

pulsador sincronizador de 2 etapa
..... | »
R I
TNV v v YL
7 S Lo sistema
o | | L D Q D Q L} d .
L S \_/| secuencial
- ) pd
% 7
............................................................... ,. ..,.
>4 14
entrada asincrona entrada sincrona

" Elsincronizador evita que los biestables del sistema entren en
metaestabilidad

0 Sin embargo, como la sefal de entrada es asincrona, los biestables que forman el
sincronizador pueden entrar en metaestabilidad.
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" Un sincronizador se dice que en un ciclo dado falla

O Sipropaga metaestabilidad a su salida, en otro caso se dice que acierta.

® Para que un sincronizador de 2 etapas falle, es necesario:

O Que la senal de entrada cambie durante el periodo de apertura del primer
biestable.

O Que el primer biestable continue en estado metaestable pasado un ciclo de reloj
* De manera que el segundo biestable capture la metaestabilidad.
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Seflales asincronas

sincronizador de 2 etapas (iv)

" (Calculemos analiticamente la tasa de fallos (nunca nula):

(0

La probabilidad de que exista una transicion en la entrada del sincronizador durante
el tiempo de apertura del primer biestable es:

t, t, :tiempo de apertura del biestable
Dag = =ty feik t., :periodo del reloj de muestreo
Ceik fu :frecuencia del reloj de muestreo

La probabilidad de que tras dicha transicion el biestable continue en estado
metaestable durante un cierto tiempo de espera es:

_, ? 7 :tiempo de regeneracién
Pfailo = ta feue - e t : tiempo de espera

Suponiendo que cualquier transicion de la entrada puede provocar fallo de
sincronizacion y que el periodo de espera debe ser de 1 ciclo (para que el segundo
biestable capture la metaestabilidad del primero):

—Lelk , .,
ffallo =fr tg fax-€ © f,  :frecuencia de conmutacion de la entrada

El tiempo medio entre fallos:
1

e
tmMTBE = =
ffallo fx "tg fclk

Lelk
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Seflales asincronas

sincronizador de 2 etapas (v)

Haciendo las siguientes suposiciones:

0 t,=0.2ns=0.2:10°s / t1=0.2ns=0.2:107s
Un sincronizador de 2 etapas que conecta un pulsador a un sistema
sistema secuencial a 50 MHz fallara:

o f,=50MHz=50-106s1 / t, =20 ns=20-10%s

0 f,=0.1KHz=0.1-103s?

0 tyrre = 8.52 -10% afios (la edad del universo = 13.7-10° afios)

Sin embargo si aumentamos la frecuencia de reloj a 500 MHz fallara:
o f, =500MHz=500-105s1 / t, =2ns=2-107s
o f,=0.1KHz=0.1-103s1
Oty =37 min

No obstante los fabricantes tratan de reducir t, y en especial t de
modo que el problema aparece solo a altas frecuencias de relo;j:
* 90's:t,=50,7t=0.3

e 10's:t,=0.1, T = 0.04 (Xilinx)
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Seflales asincronas

sincronizador de 2 etapas (vi)

library ieee;
use ieee.std logic 1164_all;

entity synchronizer is

port (
clk - in std_logic; aux(0) aux(1)
X - in std_logic; x —b Q D Q
xSync : out std_logic A A

)

end synchronizer;

architecture syn of synchronizer is
begin

........ seria equivalente usa
process (clk) Laceeesenntt q

variable aux : std_logic_vector(l downto 0);
begin
xSync <= aux(1);
1T rising_edge(clk) then
aux(l) := aux(0);
aux(0) := x;
end 1T;
end process;

end syn;

ndo una sefal

xSync
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§ library i1eee; use ieee.std logic _1164._all;
=
> entity synchronizer is
generic (
STAGES : i1n natural; -- numero de biestables del sincronizador
INIT : in std_logic -— valor inicial de los biestables
)
port (
rst n : in std logic;
clk - in std_logic;
X - in std logic;
xSync - out std_logic

);

end synchronizer;

architecture syn of synchronizer is
begin
process (rst_n, clk)
variable aux : std_logic_vector(STAGES-1 downto 0);
begin
xSync <= aux(STAGES-1);
if rst n="0" then _...=+=* el valor inicial dependera del valor inicial
aux := (others => INIT);""'" en reposo de la sefial a sincronizar
elsiT rising_edge(clk) then
for 1 In STAGES-1 downto 1 loop
aux(i) = aux(i-1);
end loop;
aux(0) := x;
end 1f;
end process;
end syn;
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Seflales mecanicas

problema

" Toda senal proveniente de un contacto mecanico presenta un vaivén
transitorio tras cada cambio de estado.

" Uneliminador de rebotes es un circuito que, conocida la duracion del
rebote, filtra las transiciones que siguen a todo cambio de estado

rebote de presion rebote de depresion

— —

: 10-100 ms 100 ms (min) :10-100 ms:

~ st —

y i — eliminador de L > xDeb n
A rebotes :
T1 |
clk rst xDeb_n :




Seflales mecanicas

eliminador de rebotes

" Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n

CONT MOD fc|k*tespera l

startTimer
€
timer timerEnd fsm
> L\

xDeb _n
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Seflales mecanicas

eliminador de rebotes
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e
TR
2
= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
persstasss sttt st ctortTimer
El estado inicial es este porque los
:  pulsadores en reposo estanaalta : timer timerEnd fsm
4 xDeb_n

waitingKeyDown

xDeb n=1

—
=
Q
S
o
3
Q
Q
(%]
S
22
(=)
Q
-l

laboratorio 2:




BY NC SA

OO

Seflales mecanicas

eliminador de rebotes
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= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
:  Elestado inicial es este porque los startTimer
:  pulsadores en reposo estanaalta : timer rimerEnd fsm
4 xDeb_n

waitingKeyDown

startTimer =1

xDeb n=1

timerEnd =0

KeyDownDebouncingO

xDeb_n=0
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Seflales mecanicas

eliminador de rebotes
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= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
:  Elestado inicial es este porque los startTimer
:  pulsadores en reposo estanaalta : timer rimerEnd fsm
4 xDeb _n

waitingKeyDown

startTimer =1

xDeb n=1

timerEnd =0

KeyDownDebouncingO

xDeb_n=0
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waitingKeyUp
xDeb n=0

timerEnd =1
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eliminador de rebotes
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= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
T S : ctartTimer
: El estado inicial es este porque los
:  pulsadores en reposo estanaalta : timer timerEnd fsm
4 xDeb _n

waitingKeyDown

startTimer =1

xDeb n=1

timerEnd =0

timerEnd =0

KeyDownDebouncingO

xDeb_n=0

keyUpDebouncing

xDeb n=1
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waitingKeyUp
xDeb n=0

Xx n=1 timerEnd =1

startTimer=1
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eliminador de rebotes
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= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
: El estado inicial es este porque los : startTimer
:  pulsadores en reposo estan a alta timer rimerEnd fsm
4 xDeb _n

x n=0

waitingKeyDown
xDeb n=1

timerEnd =1
timerEnd =0

startTimer=1

timerEnd =0

KeyDownDebouncingO

xDeb_n=0

keyUpDebouncing
xDeb n=1
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waitingKeyUp
xDeb n=0

Xx n=1 timerEnd =1

startTimer=1
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eliminador de rebotes
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= " Se construye usando una fsm que cada vez que detecta un evento en
la senal, la mantiene estable durante el tiempo de rebote. x_n
CONT MOD f ¥t qoera l,
: El estado inicial es este porque los : startTimer
:  pulsadores en reposo estan a alta timer rimerEnd fsm
4 xDeb _n

x n=0

waitingKeyDown
xDeb n=1

timerEnd =1
timerEnd =0

startTimer=1

timerEnd =0

KeyDownDebouncingO

xDeb_n=0

keyUpDebouncing
xDeb n=1
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waitingKeyUp
xDeb n=0

Xx n=1 timerEnd =1

startTimer=1




J.M. Mendias

laboratorio 2:

OICI®

BY NC SA

@

2015

—
=
Q
S
o
3
Q
Q
(%]
S
22
5]
‘Q
-l

Sefiales mecanicas

debouncer .vhd

library ieee;
use i1eee.std_logic_1164.all;

entity debouncer is

generic(
FREQ : natural; -- frecuencia de operacion en KHz
BOUNCE : natural -— tiempo de rebote en ms
)
port (
rst n in std _logic;
clk in std _logic;
X_n : in std_logic;
xdeb_n : out std_logic
)

end debouncer;

library ieee;
use i1eee.std logic unsigned.all;

architecture syn of debouncer is
signal startTimer, timerEnd: std_logic;
begin

end syn;
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KHz = ciclos/ms al multiplicarlo por ms
. . .
..+=**" resultan los ciclos que se necesita contar

timer:

process (rst_n, clk)
constant TIMEOUT : natural
variable count : natural

L4

begin ‘e,
it count=0 then -,

‘e

timerEnd <= "1°; ‘e,

else e,
timerEnd <= "0°;

end 1f;

iIf rst n="0" then
count := 0O;

elsifT rising _edge(clk) then
ifT startTimer="1" then
count := TIMEOUT ;
elsit timerEnd="0" then
count := count - 1;
end 1f;
end if;
end process;

= (BOUNCE*FREQ)-1;
range 0O to TIMEOUT;

la cuenta es local al proceso, es de tipo natural
“**+« por comodidad. La herramienta determinard
. el nimero de bits necesarios

.., Usa una variable porque la fsm no necesita conocer
la cuenta, solo necesita saber el final de ella
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Sefales mecanicas

debouncer .vhd

fsm:
process (rst_n, clk, x n)
type states is (
waitingKeyDown,
keyDownDebouncing,
waitingKeyUp,
KeyUpDebouncing);
variable state: states;
begin
xDeb n <= "17;
startTimer <= "07;
case state 1is
when waitingKeyDown =>
iIT x n="0" then
startTimer <= "1°%;
end if;
when keyDownDebouncing =>
xDeb_n <= "0°;
when wartingKeyUp =>
xDeb n <= "0°;
iIT x n="1" then
startTimer <= "1°%;
end if;
when KeyUpDebouncing =>
null;
end case;

iIfT rst_ n="0" then
state := waitingKeyDown;
elsifT rising_edge(clk) then
case state is
when waitingKeyDown =>
1T x_ n="0" then
state := keyDownDebouncing;
end 1T;
when keyDownDebouncing =>
1T timerEnd="1" then
state := wailtingKeyUp;
end 1F;
when waitingKeyUp =>
iIT x n="1" then
state := KeyUpDebouncing;
end 1T;
when KeyUpDebouncing =>
1T timerEnd="1" then
state := waitingKeyDown;
end i1T;
end case;
end i1f;
end process;
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" Las senales provenientes de la interaccion humana cambian a baja
frecuencia.

O Un valor a escala humana se interpreta como multiples a escala microelectronica.

" Un detector de flanco es un circuito que transforma senales activas
durante muchos ciclos en senales activas durante un unico ciclo.

clk
LA R R B T P
xFall "Z \ (2 biestables)
xRise tipo Mealy
(1 biestable)

—
=
Q
S
o
3
Q
Q
(%]
S
8
(=)
Q
-l

laboratorio 2:

detector de —> xFall
A flancos —> xRise

T 1

clk rst

X N =——3




Sefales de baja frecuencia

detector de flancos
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" Para detectar los flancos, compara el valor de la sefial actual con el que

tenia hace un ciclo.
O'DixFall
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edgedetector.vhd
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()
2_ ifibrary ieee,
= use ieee.std logic 1164.all; ‘ 337”0’”
entity edgeDetector is
port (
rst n : in std_logic; Xn p al-e—p ol—¢
clk in std_logic; A A
X n : in std_logic; 1
xFall : out std_logic; clk
XRise : out std _logic _CDixRise
)

end edgeDetector;

architecture syn of edgeDetector is
begin

process (rst_n, clk)

variable auxl, aux2: std_logic;
begin

xFall <= (not auxl) and aux2;

3 XRise <= auxl and (not aux2?);

.. S iT rst_ n="0" then
N Q - wqw .
o S auxl = "1-;
= Q
s & aux2 = "17;
g_g elsif rising_edge(clk) then
-g~g aux2 := auxl;
\“

auxl = x_n;

end if;

end process;
end syn;
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CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt 1
@1 TC CE TC CE TC CE I— TC CE

* CONT MOD 0.1*f,
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debouncer

LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
@1 TC CE TC CE TC CE I— TC CE |

* CONT MOD 0.1*f,
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debouncer

LA LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
&1 TC CE TC CE TC CE TC CE |
| ' | ' * CONT MOD 0.1%f,,,
CLsecHighReg CLsecLowReg
LD LD
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debouncer

LA LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
&1 TC CE TC CE TC CE I— TC CE |
| | | | i CONT MOD 0.1*f,
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD llllllllllllll 1_-D
edgeDetector
debouncer

LA LA LA

synchronizer

A

lap_n
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o
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debouncer

LA LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
&1 TC CE TC CE TC CE I— TC CE |
| | | | i CONT MOD 0.1*f,
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD llllllllllllll 1_-D
% edgeDetector4
.. &
_‘S % debouncer 4
S &
£ o synchronizer4
)
33 A
‘Q . .
S 3 bin2segs bin2segs lap_n
8 8

leftSegs rightSegs
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debouncer

LA LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10

CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d

&1 TC CE TC CE TC CE I— TC CE |
* CONT MOD 0.1*f,

3 4
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD l llllllllllllll 1_-D l
1 0

0 3 edgeDetector

debouncer

LA LA LA

synchronizer

A

lap_n

—
=
Q
S
o
3
Q
Q
(%]
S
8
(=)
Q
-l

laboratorio 2:

bin2segs bin2segs

leftSegs rightSegs



OO

BY NC SA

Disefio principal

d i a g ra m a RT L startStop_n
\ 4

synchronizer 4

©)

2015

J.M. Mendias

debouncer

LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10

CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d

@1 TC CE TC CE TC CE TC CE |
i CONT MOD 0.1*f,,,

3 4
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD llllllllllllll 1_-D
edgeDetector
debouncer

LA LA LA

synchronizer
8 8

leftSegs rightSegs
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debouncer

LA LA

edgeDetector

CONT MOD 6 CONT MOD 10 CONT MOD 10

CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d

@1 TC CE TC CE TC CE TC CE |
i CONT MOD 0.1*f,,,

3 4
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD llllllllllllll 1_-D
\\ 4

edgeDetector

+ ﬁ_ debouncer
3

synchronizer
lap_n
8

leftSegs rightSegs

LA LA LA
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SR _
5 ™ \ 4 \ 4
= . .
K synchronizer 4 synchronizer 4
- debouncer 4 debouncer 4
edgeDetector4 edgeDetector4
. 4
CONT MOD 6 CONT MOD 10 lCONT MOD 10
CI'secHighCnt 4 cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
@1 TC CE TC CE TC CE TC CE |
CONT MOD 0.1*f,,,
\ 4 3 \ 4 A
CI‘secHighReg 4 CI'secLowReg d
LD llllllllllllll 1_-D
A W
edgeDetector

+ ﬁ_ debouncer
3

synchronizer
8 8

leftSegs rightSegs

LA LA LA
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" diagrama RTL clear_n startstop.1
SR _
s ™ \ 4 \ 4
= . .
K synchronizer 4 synchronizer 4
- debouncer 4 debouncer 4
edgeDetector4 edgeDetector4
®
CONT MOD 6 CONT MOD 10 lCONT MOD 10
CI'secHighCnt d cL secLowCnt d cL decCnt L cycleCnt d
@1 TC CE TC CE TC CE TC CE |
2 7 i CONT MOD O.1*fC|k
cL 4 | cL 4 M
secHighReg secLowReg
LD llllllllllllll 1_-D

A W

edgeDetector

4
+ — debouncer 4
.le 3 y

synchronizer
8 8

leftSegs rightSegs
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library ieee;
use i1eee.std logic 1164.all;
use work.common.all;

J.M. Mendias

entity modCounter is

generic
(
MAXVALUE : natural -- valor maximo alcanzable
)E
port
(
rst n - in std_logic; -- reset asincrono del sistema (a baja)
clk in std logic; -- reloj del sistema
clear : in std _logic; -- puesta a 0 sincrona
ce - in std logic; -— capacitacion de cuenta
tc : out std logic; -— fin de cuenta
count : out std _logic_ vector(log2(MAXVALUE)-1 downto 0) -- cuenta
); .."..

*...., laanchura del puerto es genérica
y usa funcién de common para

library ieee; definirla

use 1eee.numeric_std.all;

end modCounter;

architecture syn of modCounter is

signal cs : unsigned(count®range);
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begin ... €lusoderange es mas expresivoy

-t compacto que volver a usar el genérico
end syn;
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T8
=
E: +1 begin
_/..)J stateReg:
process (rst_n, clk)
begin
® 1T rst_n="0" then
CsS <= ...;
ce ° 0 elsift rising_edge(clk) then
if ... then
o 1 |- e es <=L
e | “uéilsif ... then
........... it ... then
clear - CS <= ...:
else
CsS <= _..;
clk > end 1f;
end 1f;
— B end if;
3 end process;
& S count <€ ®
o3 count <= ...;
S & =
S s . > .7
S I no olvidar ij "1 when ... else
SS RS 0" :
" : end syn;
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use work.common.all;

J.M. Mendias

architecture syn of lab2 is

component modCounter

end component;

signal startStopSync_n, clearSync_n, lapSync_n : std_logic;
signal startStopDeb n, clearDeb_n, lapDeb n : std _logic;
signal startStopFall, clearFall, lapFall - std_logic;

signal lapTFF, startStopTFF : std _logic;
signal cycleCntTC, decCntTC, secLowCntTC : std _logic;

signal decCnt, secLowCnt
signal secHighCnt

: std_logic_vector(3 downto 0);
: std_logic_vector(2 downto 0);
signal secLowReg
signal secHighReg

std_logic_vector(3 downto 0);
std_logic_vector(2 downto 0);

signal secLowMux, secHighMux : std logic vector(3 downto 0);
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begin

end syn;
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E begin -
startStopSynchronizer : synchronizer v.aese=f" eNreposo los pulsadores valen 1°
generic map ( STAGES => 2, INIT => "1"°);
port map ( --- );
startStopDebouncer : debouncer _ sincroniza, elimina rebotes y detecta
generic map ( FREQ => 50_000, BOUNCE => 50 ) flancos de startStop
port map C ... );
startStopEdgeDetector : edgeDetector
port map ( ..., XRise => open );
clearSynchronizer : synchronizer -
generic map ( ... );
port map ( ---. );
clearDebouncer : debouncer sincroniza, elimina rebotes y detecta
generic map ( ... ) " flancos de clear
port map ( --.. );
clearEdgeDetector : edgeDetector
5 port map C ... );
& g IapSyncﬁronizer : synchronizer -
o 3 generic map ( --. );
s % port map ( -.. );
g,g lapDebouncer : debouncer _ sincroniza, elimina rebotes y detecta
§ ~§’ generic map ( ... ) flancos de lap
port map ( ---. );

lapEdgeDetector : edgeDetector
port map ( --.. );
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= toggleFF : 7
process (rst_n, clk)
begin
iIfT rst n="0" then
startStopTFF <= ___;
lapTFF <= _..;
elsit rising _edge(clk) then
if ... then = biestables T para startStop y lap
startStopTFF <= .. .;
end if;
if ... then
lapTFF <= .. _;
end if;
end i1f;

end process;
cycleCounter : modCounter

generic map ( MAXVALUE => 5_000_000-1 ) = contador de ciclos en una decima
port map ( ... ); de segundo
S decCounter : modCounter
~N § generic map ( MAXVALUE => 9 ) = contador 0-9 de décimas de segundo
% § port map ( -.. ); B}
53 secLowCounter : modCounter
_‘é :§, generic map ( ... ) = contador 0-9 de unidades de segundo
= = port map ( ... ); -
secHighCounter : modCounter
generic map ( ... ) = contador 0-6 de decenas de segundo

port map ( ... ); _
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- lapRegister :
process (rst_n, clk)
begin
ifT rst_n="0" then
secLowReg <= ...;
secHighReg <= .. .;
elsift rising_edge(clk) then
it ... then _ registros de lap (almacenan la
secLowReg <= ... cuenta actual cuando se pulsa)
secHighReg <= ...;
elsit ... then
secLowReg <= ...;
secHighReg <= ...;
end 1f;
end 1f;
end process;
3 leftConverterMux : B
& § secHighMux <= ... when ... else ...; | multiplexan la salida del
2 § rigthConverterMux : contador o del registro de lap
§ o secLowMux <= ... when ... else ...;
_§‘§ leftConverter : bin2segs -
S 3 port map ( --- ); _
rigthConverter : bin2segs ~ convierten a 7-segmetos
port map ( --.. );

end syn;
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Tareas

Crear el proyecto 1ab?2 en el directorio DAS

Descargar de la Web en el directorio common los ficheros:
o synchronizer.vhd, debouncer.vhdyedgedetector.vhd

Descargar de la Web en el directorio 1ab?2 los ficheros:
o modcounter.vhd, lab2.vhd y lab2.ucf

Completar el fichero common . vhd con la declaracion de los nuevos
componentes reusables (el contador modular: no)

Completar el coédigo omitido en los ficheros:
o modcounter.vhdy lab2.vhd

Anadir al proyecto los ficheros:

o common.vhd, bin2segs.vhd, synchronizer.vhd, debouncer.vhd,
edgedetector.vhd, modcounter.vhd, 1ab2.vhdy lab2_.ucf

Sintetizar, implementar y generar el fichero de configuracion.
Conectar la placa y encenderla.
Descargar el fichero lab2 .bit
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