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RESUMEN
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El presente articulo describe el disefio y la implementacion de un sistema que permite visualizar algunas secuencias y
mensajes en una FPGA. El documento muestra el desarrollo de la légica a implementar en cédigo VHDL para un
contador descendente de cuatro (4) digitos de 9999 a 0000, un cronémetro ascendente que muestra el conteo de
minutos y segundos (mm:ss) de 00:00 a 59:59, un mensaje de cuatro letras y un mensaje de al menos 10 caracteres los
cuales se muestran de forma dindmica en los cuatro (4) displays siete segmentos de la tarjeta NEXYS2.

Palabras clave: FPGA, NEXYS2, l6gica secuencial, l6gica combinacional, visualizacién dindmica.

ABSTRACT

This arficle describes the design and implementation of a system that displays some sequences and messages on a FPGA. The
paper shows the development of logic implemented in VHDL code for a down counter of four (4) digits in 9999-0000, showing
an upward counting stopwatch minutes and seconds (mm: ss) 00:00 59 59, a message of four letters and a message of at least
10 characters which are displayed dynamically in the four (4) of the seven-segment displays NEXYS2 card.

Key words: FPGA, NEXYS 2 sequential logic, combinational logic, dynamic display.

I. INTRODUCCION

Los objetivos del sistema estan orientados a la
visualizacion enlos displays de la tarjeta NEXYS2 un
contador descendente 9999 - 0000, un cronémetro
ascendente que muestre los minutos y segundos
mm:ss de 00:00 - 59:59, un mensaje de 4 letras y un
mensaje de al menos 10 caracteres. Implementando
el sistema de tal manera que permita al usuario esco-
ger entre las siguientes frecuencias de conteo (1Hz,
2Hz, 10Hz, 20Hz, 100Hz, 200Hz, 1000Hz, 2000Hz) y
las siguientes frecuencias de visualizacion (2Hz, 15Hz,
60Hz, 500Hz, 1IKHz, 10KHz, 1IMHz, 10MHz).

Adicionalmente se presenta la implementacion
en las secuencias la opcién al usuario para el reseteo

tanto en las secuencias de conteo como en el reinicio
del mensaje de texto mostrado.

II. MARCO TEORICO
A. Las FPGA’s [1]

Las FPGAs (Field Programmable Gate Array) son
dispositivos semiconductores que estdn en una ma-
triz de bloques l6gicos configurables (CLBs) conec-
tados a través de interconexiones programables
mediante un lenguaje de descripcién especializado.

Las FPGAs pueden ser reprogramadas para la
aplicaciéon o funcionalidad requerida después de
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ser fabricada, esta caracteristica la distingue de cir-
cuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC),
que son fabricados para tareas especificas que no
se pueden modificar.

En lalégica programable de las FPGAs se pue-
den reproducir circuitos tan sencillos como una com-
puerta légica o un sistema combinacional o tan
complejos como sistemas a implementar en un chip.

B. Lenguaje de descripcion HDL [2]

Los lenguajes de descripciéon HDL son utiliza-
dos para detallar la estructura, el funcionamiento,
la operacién y las conexiones de circuitos electro-
nicos y/o digitales de alto nivel.

Los lenguajes HDL maés utilizados son el VHDL
y el Verilog, ambos permiten detallar el funciona-
miento y las conexiones del circuito.

El VHDL (Very High speed Integrated Circuits
Hardware Description Language) es un lenguaje
portable y reusable ya que es independiente de la
tecnologia o fabricante en la que se implemente el
mismo. Las sentencias programadas con este len-
guaje no se ejecutan secuencialmente salvo aque-
llas que estdn dentro de procedimientos.

Las secciones fundamentales que forman el c6-
digo VHDL son: Libreria (LYBRARY), entidad
(ENTITY) y arquitectura (ARQUITECTURE).
LIBRARY, contiene el conjunto de librerias donde
se halla la definicion de datos, estructuras, etc;
ENTITY, especifica las entradas y salidas del circui-
to y ARQUITECTURE, describe el circuito que se
quiere implementar, para lo cual existe dos formas
de hacerlo la estructural y la comportamental esta
altima a su vez se divide en flujo de datos y/o
algoritmica.

Una ventaja al utilizar este lenguaje es que per-
mite generar la implementacion de test-bech para
la simulacion de disefios.

C. Sistemas combinacionales [3]

Los sistemas combinacionales estan formados
por un conjunto de compuertas interconectadas
cuya salida depende tinicamente del cambio en las
entradas. Los sistemas combinacionales no tienen
memoria. Para la construccion de estos sistemas se
utilizan tipicamente compuertas NAND o NOR.

D. Sistemas secuenciales

Los sistemas secuenciales son capaces de tener
salidas no solo en funcién a las entradas actuales,
sino que también de entradas o salidas anteriores.
Los sistemas secuenciales tienen memoria y son
capaces de almacenar informacién a través de sus
estados internos.

Estos sistemas normalmente estin compuestos
por circuitos combinacionales y elementos de me-
moria como los Flip-Flop SR o tipo D.

E. Visualizacion dinamica [4]

La visualizacién dindmica consiste en mostrar
porciones de informacién en distintos intervalos
cortos de tiempo. En cada intervalo de tiempo la
informacion es diferente consiguiendo asi mostrar
toda la informacién requerida.

El efecto de la visualizacion dindmica se da cuan-
do el intervalo de tiempo en el que se muestra las
porciones de la informacion es menor al tiempo en
que la imagen dura retenida en la retina del ojo
humano por lo cual el cerebro procesa la informa-
ciéon nuevay la retenida como una sola; este efecto
se da debido alo que se ha denominado como tiem-
po de retencién de la retina, el cual explica que
una imagen dura pequefias fracciones de segundo
en la retina.

Gracias al tiempo de retencién de la retina es
posible proyectar una imagen obturdndola a mas
de 24Hz (poniendo y quitando la imagen mas de
24 veces por segundo) y ser percibida por el ojo
humano como una imagen fija.

IT1. SIMULACION

Con el fin de comprobar el disefio de la solu-
cion implementada para resolver los problemas
planteados se gener6 una simulacién por cada uno
de los ejercicios y una del disefio completo.

Nota: Para las simulaciones no se tuvo en cuen-
ta la variacién de frecuencia para conteo, despla-
zamiento ni visualizacion.

A. Simulacién para contador descendente
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Para comprobar el correcto funcionamiento del
contador descendente se generd un archivo de prue-
ba «Contador_tb», se sintetiz6 y ejecutd, este dio
como resultado la simulacién mostrada en la Fig.1.

EnlaFig.1, se muestra que el reloj (Clk) y el reset
Rst) tienen valores indefinidos durante toda el

Value

Figural1. Primera simulacion del contador descendente

muestra falla en la generacion de sefiales de Clk y Rst.

tiempo de la simulacién por lo cual se reviso el ar-
chivo de prueba y se encontré que el software ISE
Project Navigator al generar el componente del ar-
chivo de prueba lo habia creado de forma errénea
ya que en algunas variables el tipo de la misma di-
feria con respecto alo declarado enla entidad (Fig.2).

Detectando este problema se modificé el com-
ponente del contador en el archivo de prueba y
los otros pardametros de asignacion de las varia-
bles erradas y se ejecuté de nuevo la simulacién
dando como resultado lo que se observa en la Fig.3.

En la simulacién se esperaba que: A la salida
del bloque se obtuviera como primer ntimero 9999

COMPONENT Contador

PORT (
Clk : IN std_log;c:
Rst : IN std logic:
limite_cont : IN std logic_vector(0 to 25);
Salida_Cont : OUT std logic_vector(l to 4)
):

END COMPONENT;

entity Contador is
Port ( Clk : in
Rst : in = ;
limite_cont: in integer range 0 to 50000000 := 4;
Salida_Cont : out string (1 to 4) :=" ")

7}

i -

7]

TD

¥

end Contador;

Figura 2. Diferencias entre componente y entidad encontra-

das en el archivo de prueba.
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Figura 3. Segunda simulacién. Verificacién

de conteo descendente.

y fuera disminuyendo de a una unidad, ademas
que la misma fuera en caracteres y mostrara el
nuimero correcto, esto se pudo verificar en la si-
mulacién como se muestra en la Fig. 3. También se
esperaba que al recibir el impulso del Rst comien-
ce de nuevo el conteo desde 9999 y al recibir el
impulso del Rst2 comenzara el conteo desde 0000,
esto también se verificé en la simulacién como se
muestra en la Fig.4 y Fig.5 respectivamente.
Adicionalmente se verifico que al llegar a cero las
unidades, las decenas disminuyeran en una uni-
dad (Fig.6), que al disminuir las decenas a cero
disminuyera en una unidad las centenas (Fig.7),
que al disminuir las centenas a cero se redujera en
una unidad las unidades de mil (Fig.8) y finalmen-
te que al llegar las unidades de mil a cero comen-
zara de nuevo en 9999 (Fig. 9).

B. Simulacién para el cronémetro ascendente

Figura 4. Segunda simulacién. Reset del contador

comienza en 9999.

Figura 5. Segunda simulacion. Reset 2 del contador

comienza en 000O0.

Figura 6. Unidades llegan a cero decenas disminuyen en una unidad.
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& dk
B st

{5 limite_cont
B salida_cont]1:

B dk_period

I—
Figura 7. Decenas llegan a cero centenas disminuyen

en una unidad.

b ak

b st

[ limite_cont
B salida_contj1:4]
B dk_period

Figura 8. Centenas llegan a cero unidades de mil

disminuyen en una unidad.

B ak
& rst

& limite_cont

Figura 9. Unidades de mil llegan a cero se reinicia
el conteo desde 9998.

Para comprobar el correcto funcionamiento del
cronémetro ascendente se gener6 un archivo de
prueba «Cronometro_tb», se sintetiz6 y ejecuto.

En la simulacién se esperaba que: a la salida del
bloque se obtuviera como primer namero 00:00 y
fuera aumentando de a una unidad en los segun-
dos y luego los minutos, ademas que la misma fuera
en caracteres y mostrara el namero correcto, esto
se pudo verificar en la simulacién como se mues-
tra en la Fig.10. También se esperaba que al recibir
el impulso del Rst comenzara de nuevo el croné-
metro en 00:00, y al recibir el impulso del Rst2 co-
menzara el cronémetro a contar desde 59:59 esto
también se verificé con la simulacién como se mues-
tra en la Fig.11 y Fig. 12. Adicionalmente se verifi-
c6 que al llegar a 09s aumentara a 10 seg (Fig. 13),
que cuando el cronémetro mostrara 59 seg el cro-
németro aumentara en 01:00 min (Fig.14), que al
llegar a 09:59 min pasara a 10:00 min (Fig. 15) y
finalmente que cuando el cronémetro llegara a 59:59
(min : seg) comenzara de nuevo el conteo desde
00:00 (Fig. 16).

C. Simulacién para mostrar palabra «tdda».
Para comprobar que la palabra tdda se mostra-

ra y se desplazara correctamente se gener6 un ar-
chivo de prueba «Palabra_tb», se sintetiz6 y ejecuto.

& timite_c R R R
» WA salida_cont(1:4 {0,0,0,01 ;, (3,0,0,0]

Figura 10. Cronémetro inicia en 00:00 y aumenta de

s cik

a un seg, el conteo se obtiene en caracteres.

=

Figura 11. Cronémetro inicia en 00:00 al recibir

el impulso de Rst.

Figura 12. Cronémetro inicia en 59:59 al recibir

el impulso del Rst2.

& timite_c
» W& salida_conti1:4
18 dk_period

U cik

I timite_c

Iy ax

[ pb_reset

[ timite_c

[l 9 salida_cont]1:4]

£ dk_period

Figura16. Cronémetro pasa de 59:59: a 00:00 (mm:ss).

Al ejecutar el programa el simulador arrojé lo
que se observa en la Fig.17, en la cual se puede ver
que la simulacion se termina antes del tiempo pro-
gramado 1000ns, no se realiza el desplazamiento
en la palabra y todas las variables quedan en sus
valores iniciales, por esto, se reviso el cédigo de-
sarrollado y se encontré con que se estaba eva-
luando la cadena de la palabra en una posicién que
no existia, se corrigio el error y se simul6 de nuevo.
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(Nome |
1 i aix
71} rst
1% pause
» B display_7_segnm| 1111111

» B anados_habilit] 1110 1101 ¢ 10411 0111 1110
1k 10000 ps 1000 ps

clk_period
k cont_1
| cont_2
& co nt_3
& co nt_4

4 in_deco

» [1:5]
» A,

L dk_period

Figura18. Desplazamiento en la salida de cada uno de los

caracteres de la palabra «tdda».

» M4 palabra]

Figura19. La palabra comienza a desplazarse desde el

principio cuando se da el impulso de Rst.

En la simulacién se esperaba que en la variable
salida_mensaje se observara el desplazamiento de
la palabra «tdda» de a un (1) caracter cada cuatro
(4) impulsos de reloj, en la Fig. 18 se puede ver
que el desplazamiento es correcto.

Adicionalmente se verificé como se muestra en la
Fig. 19 que la palabra comenzara a desplazarse des-
de la primera letra cuando se diera el pulso de Rst.

D. Simulacién para mostrar el mensaje de mas de
10 letras

Para comprobar que la palabra de més de diez
(10) letras se mostrara y se desplazara correc-
tamente se gener6 un archivo de prueba «Men-
saje_tb», se sintetiz6 y ejecuto.

En la simulacién se esperaba que en la variable
salida_mensaje se obtuviera la palabra de mas de
10 caracteres con corrimiento de a un caracter cada
cuatro (4) impulsos de reloj, en la Fig. 20 se puede
ver que el desplazamiento es correcto.
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& dk period

Figura 20. Desplazamiento en la salida de cada uno de los

caracteres de la palabra de méas de 10 letras.

Adicionalmente se verific6 como se muestra en
la Fig. 21 que el mensaje comienza a desplazarse
desde la primera letra de nuevo cuando se da el
pulso de Rst.

Iy ax

& rst

& timite_cont

» M4 palabraf1:27)

95§ saiida_mensai

1% ck_period

Figura 21. La palabra de mas de 10 caracteres comienza a

desplazarse desde el principio cuando se da el impulso de Rst.

E. Simulacién disefio completo

Para comprobar que el programa completo es-
tuviera funcionando adecuadamente se realizé la
simulacién utilizando el archivo de simulacién
«completo_tb».

En la simulacién se esperaba observar que el
selector de programa cambiara de aplicacién de la
siguiente manera:

Tabla 1. Asignacién de pines para visualizar los diferentes

programas desarrollados.

Elec_Prog Programa

00 Contador descendente
01 Cronémetro ascendente
10 Palabra «tdda»

11 Mensaje

En la Fig. 22, se puede verificar que efectiva-
mente el selector cambia de programa.

Adicionalmente se verifica que el habilitador de
los displays este alternando cada cuatro (4) pulsos
de reloj, habilitando asi un display diferente en
cada intervalo detiempo. En la Fig. 23, se puede
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Figura 22. El selector Elec_Prog cambia el programa seguin

se esperaba y se indica en la tabla 1.

Figura 23. Habilitador de los displays alternados

cada cuatro (4] impulsos de tiempo

observar que efectivamente el habilitador se alter-
na cada cuatro (4) pulsos del reloj.

En la Fig. 24, se puede observar que el deco-
dificador esta trabajando adecuadamente, codifi-
cando cada letra enviada en in_deco salida del
multiplexor el cual genera la variacion de la infor-
macion en intervalos de tiempo cortos con el fin
de generar la visualizacion dindmica.

Figura 24. Decodificador de caracteres funcionando

adecuadamente.

IV. CALCULOS TEORICOS

La siguiente formula permite realizar el calculo
de la cantidad de pulsos de reloj que deben con-
tarse para obtener la frecuencia deseada en la con-
mutacién de los displays con el fin de generar la
visualizacién dindmica del sistema, las frecuencias
de visualizacion programadas se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Frecuencias de visualizacién dindmica.

Frecuencia (Hz) por cada display =~ Pulsos conteo

2 6.250.000
15 833.333
60 208.333
2000 25.000
4.000 12.500
40.000 1.250
4.000.000 12,5
40.000.000 1,2

Se parte del hecho de que la tarjeta NEXYS2
maneja un reloj interno a una frecuencia de 50MHz
y que cada frecuencia deseada se debe multiplicar
por el nimero de displays en el que se requiere
mostrar el mensaje en este caso 4.

Frecuencia cristal

Pulsos visualizacion =
Frecuencia deseada™ 4

Por ejemplo para una Frecuencia de 2Hz se tiene
que:
50.000.000 Hz

Pulsos conteo =
2Hz*4

Pulsos conteo = 6.250.000

Para hallar los pulsos de conteo se aplico la si-
guiente formula:

Frecuencia cristal

Pulsos conteo =
Frecuencia deseada

Por ejemplo para una Frecuencia de 2Hz se tiene
que:

50.000.000 Hz

Pulsos conteo =
2 Hz

Pulsos conteo = 25.000.000

Haciendo uso de la anterior ecuacién se hicie-
ron las conversiones a las diferentes frecuencias
programadas, los resultados se encuentran en la
Tabla 3.
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Tabla 3. Frecuencias de conteo.

Frecuencia (Hz) Pulsos conteo

1 50.000.000
2 25.000.000
10 5.000.000
20 2.500.000
100 500.000
200 250.000
1.000 50.000
2.000 25.000

V. DESARROLLO

El desarrollo integral del presente disefio presu-
pone la sintetizaciéon modular de cédigo descrito
en VHDL de 4 componentes claves para el desarro-
llo del mismo, unido con un médulo principal en-
cargado de manejar la multiplexacién, dando la
libertad al usuario de seleccionar la frecuencia de
visualizacion, de conteo o desplazamiento y/o el
componente que requiera observar en los displays,
adicionalmente el médulo principal contiene la vi-
sualizaciéon dindmica en comun para todos los com-
ponentes. Bajo este contexto se comenz6 haciendo
el analisis de los primeros componentes que se de-
bian sintetizar en la FPGA, estos son:

1. Contador descendente 9999 a 0000.

2. Cronémetro ascendente 00:00 a 59:59.
3. Palabra «tdda».

4. Mensaje de més de 10 letras.

Los bloques funcionales de dichos componentes
los podemos observar en las siguientes figuras:

— ~ UMITEDE ™

CONTADOR DESCENDENTE /

v

-~ NUMERODEL .

/ CONTADOR EN A
CARACTERES
{CADENA DE 4)

Figura 25. Componente contador descendente.
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Como se puede observar en la Fig. 25 para el
componente de conteo descendente, se tiene un pro-
ceso que se encarga de ir decrementando los conta-
dores correspondientes a las unidades, las decenas,
las centenas y las unidades de mil, los cuatro conta-
dores estan conectados en cascada para generar el
decremento de la cifra cada vez que el contador
predecesor llegue a cero (0) excepto en el contador
de unidades donde el decremento de la cifra esta
dada por la velocidad de conteo, esta tltima se ge-
nerd teniendo en cuenta el limite de velocidad de
conteo asignado por el usuario con el cual se hace el
divisor de la frecuencia del reloj principal. La salida
que se obtiene de este componente es una cadena
de caracteres generada por cuatro codificadores que
toman el valor arrojado por cada uno de los conta-
dores y los convierte en caracter asignado a una
posicion especifica de la cadena.

En la Fig. 26 se muestra el proceso que
incrementa las unidades de los segundos, las de-
cenas de los segundos, las unidades de los minu-
tos y las decenas de los minutos de cuatro
contadores conectados en cascada. En el proceso
los contadores aumentan de la siguiente manera:
Las decenas aumentan una unidad cada vez que
los contadores de unidades ya sea de segundos o
minutos lleguen a nueve (9), las unidades de mi-
nutos aumenta cada vez que las decenas de segun-
dos lleguen a cinco (5) y finalmente las unidades
de segundo aumentan con cada pulso del reloj que
llega con una frecuencia configurada segun lo in-
dique el limite de conteo asignado por el usuario.
A la salida del componente se tiene una cadena de
cuatro (4) caracteres compuesta en cada posicion

~~ UMITEDE

{ axt ) —{  FRECUENCIA
| DE CONTEQ

=

BN - EN
4 4 1Ta 4
| 4 +
-1 1 -1 -1
4 L
~ CRONOMETRO ASCENDENTE -~

mm: ss EN

-®| L\f:'l/fl

( CARACTERES )
(CADENA DE 4}

Figura 26. Componente cronémetro ascendente.
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umat DE MENSAJE
axi FRECUENCIA DE I_ISTJ_ _ "da”

MOSTRAR PALABRA “tdda”

a
Y
CARACTERES
DEL MENSAJE
__DESPLAZADOS _

Figura 27. Componente mostrar palabra «tdda».

aia IndCiAhon ot RST e
g . - - _ (+IOLETRAS) _

MOSTRAR MENSAJE (+ DE 10 LETRAS)

4

¥

CARACTERES
DEL MENSAJE
__DESPLAZADOS -

Figura 28. Componente mostrar mensaje de mas de 10 letras.

por la codificaciéon del nimero que tiene la salida
actual de cada contador.

Por altimo en las Fig. 3 y 4 se muestra los pro-
cesos que se encargan de ir desplazando los carac-
teres de una palabra determinada, a la velocidad
correspondiente segtn la division del reloj dada
por el limite asignado por el usuario. A la salida
de este proceso se tiene una cadena de cuatro (4)
caracteres con las letras desplazadas.

Cada componente fue sintetizado como un moé-
dulo independiente en VHDL, de tal manera que
nos permitiera conectarlo posteriormente con el
moédulo principal, este Gltimo contiene la caracte-
rizacion de todas las entradas del sistema,
adicionalmente la multiplexacion segtn la eleccion
del usuario, el sistema de visualizacion dindmica y
la codificacion a los 7 segmentos de los display.

Al realizar el andlisis de entradas y salidas del
sistema se tiene que:

Tabla 4. Descripcion de entradas y salidas del sistema.

Pin puerto Descripcion

Clk (in) Reloj del sistema

Rst (in) Reset del sistema hacia
el inicio de la secuencia

Rst2 (in) Reset del sistema hacia

el final de la secuencia
Elec_Prog[1 a 0] (in) Switches selector de pro-
grama.
Frec_conteo[2 a 0] (in) Switches selector de fre-
cuencias de conteo.
Frec_vis[2 a 0] (in) Switches selector de fre-
cuencias de visualizacién.

Display_7Segmentos[6 a 0] (out) Vector de salida de los
displays 7 segmentos.

Anodos_Habilitador[3 a 0] (out) Vector de habilitadores
de danodo comun para los
displays.

El sistema completo se puede observar en la si-
guiente figura:

B ~SELECCION DE
\\—) - mcuhmns
uMlT! bECONTEOO
nuauumm
IR 1111
OON"ADOR cnoumrrcao MOSTRAR
mmﬁm ASCENOENTE l PALABRA “tdca” J | "”""““ DM
s 44 4 4

s 4 il i -
| I=l IZ1 IZ1 Veasiaaom
El =l Ll L

Figura 29. Sistema completo integrado, relacién entreentradas,

salidas e integracion con otros componentes individuales.

Mediante la técnica de disefio estructural en
VHDL [5] se procede a sintetizar en la FPGA to-
dos los moédulos descritos anteriormente conectan-
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do entradas y salidas de los componentes con ayu-
da del mapa de puertos (Fig. 30).

NET "clk" LOC="B8";

NET "Rst" LOC="B18";

NET "Rst2" LOC="D18";

NET s[0]" LOC="H14";
NET s[1]" LOC="J;"”;
NET s[2]" LOC="G14";
NET s[3]" LOC="D16";
NET s[4]" LOC="D17";
NET s[5]" LOC="F18";
NET s[6]" LOC="L18";
NET [3]" LOC="F15";
NET [2]" LOC="C18";
NET 1]" LOC="H17";
NET 1" LOC="F17";
NET "F [2]" LOC="K18";

NET "F [1]"™ LOC="H1g8";

NET "F [0]" LOC="G18";

NET "F 1" LOC="R17";

NET "F 1

NET "Frec

NET "Elec Prog[l1]" LOC="L14";

NET "Elec Prog[0]" LOC="K17";

Figura 30. Asignacién de pines FPGA.

Observando el manual de la tarjeta NEXYS2
[6] se puede hacer la siguiente asignacion de pines
acorde a nuestro sistema caracterizado enla FPGA.

Para efectos de pruebas sobre la FPGA se des-
cribe la combinaciéon de switches de entrada del
sistema con su correspondiente funcién dentro del
mismo.

Tabla 5. Frecuencias de conteo segln switches de la FPGA.

Frecuencias de conteo Seleccion
K18 H18 GI18

0 0 0 1Hz

0 0 1 2Hz

0 1 0 10HZ

0 1 1 20Hz

1 0 0 100Hz

1 0 1 200Hz

1 1 0 1000Hz
1 1 1 2000Hz
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Tabla B. Frecuencias de visualizaciéon segun switches de la FPGA.

Frecuencias de visualizacion Seleccion

R 17 N17 L13

0 0 0 2Hz

0 0 1 15Hz

0 1 0 60HZ

0 1 1 500Hz

1 0 0 1KHz

1 0 1 10KHz
1 1 0 1MHz

1 1 1 10MHz

Tabla 7. Switches de seleccion de funcionalidad en la FPGA.

Eleccién de programa Seleccion
R 17 L13
0 0 Contador
0 1 Cronémetro
1 0 Mensaje «tdda»
1 1 Palabra + 10

V1. ANALISIS DE RESULTADOS
A. Analisis de frecuencia de visualizacion

En las frecuencias bajas de 0Hz a 15Hz la visua-
lizacién dindamica no se presenta debido a que la
velocidad de conmutacién es menor a la velocidad
de retencién de la pupila.

En la frecuencia de 15Hz los caracteres en los
displays son legibles pero hay un parpadeo que
incomoda la visién humana, generando mareo.

A partir de los 60Hz los caracteres dejan de
parpadear, son legibles pero al movimiento meca-
nico de la FPGA presenta un comportamiento si-
milar al analizado en la frecuencia de 15Hz.

En el rango de frecuencias de 500Hz hasta 1kHz
se tiene una visualizacion 6ptima sin parpadeo. El
cambio maés representativo que se da al moverse
de la frecuencia menor a la frecuencia mayor en
este rango es el aumento en la intensidad de la
iluminacién en los displays.

En frecuencias altas como 1IMHz y 10MHz la
visualizacion se torna tan rapida que se hace ilegi-
ble para el ojo humano.
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B. Analisis de frecuencia de conteo y desplazamiento

A partir de frecuencias de desplazamiento de
10Hz la visualizacion de mensajes se dificulta de-
bido a la velocidad con que los caracteres se tras-
ladan de un display a otro.

Para las secuencias de conteo o cronémetro el
cambio maés significativo ocurre a la frecuencia mas
alta en la cual, los digitos menos significativos se
tornan ilegibles al ojo humano debido a la veloci-
dad de incremento o decremento segtin sea el caso.

VII. CONCLUSIONES

Debido a la versatilidad del lenguaje VHDL se
logré hacer conversiones entre enteros y caracte-
res de una manera fécil, con lo cual se pudo dise-
fiar un decodificador 7 segmentos general para los
cuatro médulos del programa.

Se logré comprobar diferentes estados del sis-
tema mediante la simulacion generada en archivos
test-bech, disminuyendo el tiempo de pruebas del
sistema disefiado.

Durante la practica se generaron 4 desarrollos
independientes para cada componente lo cual no
era el objetivo final del laboratorio, debido a esto,
se tuvo que redisefiar el sistema integrando los
cuatro médulos, lo que permitié evidenciar la ver-
satilidad del lenguaje VHDL y la utilidad del dise-
no por componentes.

Se logro disenar un contador descendente 9999
- 0000 que se puede visualizar en los displays de la
tarjeta NEXYS2.

Se logré disefiar un sistema que permite
visualizar en los displays de la tarjeta NEXYS2 un

cronémetro ascendente que muestre los minutos y
segundos mm:ss de 00:00 - 59:59.

Se logré disefiar un sistema que permite
visualizar en los displays de la tarjeta NEXYS2 un
mensaje con la palabra «tdda».

Se logré disefiar un sistema que permite
visualizar en los display de la tarjeta NEXYS2 un
mensaje de al menos 10 caracteres.

Se logr6 integrar al sistema completo un arre-
glo de switches de tal manera que se le permite al
usuario escoger entre las siguientes frecuencias de
conteo (1Hz, 2Hz, 10Hz, 20Hz, 100Hz, 200Hz,
1000Hz, 2000Hz).

Se logro integrar al sistema completo un botén
cuya funcién consiste en resetear tanto las secuen-
cias de conteo enviando los contadores al valor
inicial o final.

Se logré integrar al sistema completo un botén
cuya funcion consiste en mostrar el mensaje desde
la primera letra cada vez que sea oprimido.

REFERENCIAS

[1] XILINXS Inc., «Field Programmable Gate Array
(FPGA),» XILINXS, 2015.

[2] S. Noriega, «Introduccién al disefio 16gico con
VHDL,» VHDL, 2010.

[3] R. Araya, «Sistemas Combinacionales y Sistemas
Secuenciales.» 2006.

[4] R.Martinez, «ITT - 327- P-074. Reporte Practica #5,
T1. Visualizador dindmico. 2012.

[5] J.Soto, «Elementos de disefio estructural.» 2015.

[6] Digilent, «Digilent NEXYS2 Board Reference Ma-
nual,» Digilent, 2011.

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 2 / Niim. 4 / julio - diciembre de 2015; pag. 35-44



