INGENIERIA DE COMPUTADORES III

Solucién al Ejercicio de Autocomprobacion 8

PREGUNTA 1 (3 puntos)

Escriba en VHDL, de las formas que se detallan a continuacion, la architecture

que describe el comportamiento de un circuito combinacional codificador de 4 a

2 con prioridad. A continuacién, se muestran la entity del circuito y su tabla de

la verdad.

entity codificadorPrioridad4a2 is

port ( codigo : out std_logic_vector(1l dowmto 0);
activo : out std_I ogic;
X : in std_logic_vector(3 downto 0) );

end entity codificadorPrioridad4a2;

X

codigo activo

1———
01--
001-
0001
0000

11
10
01
00
00

1

1
1
1
0

En el c6digo VHDL de la architecture, emplee para evaluar la sefial codi go:

1.a) (0.75 puntos) Una asignacién concurrente condicional (when - else).

1.b) (0.75 puntos) Una asignacién concurrente de seleccion (with - select).

1.c) (0.75 puntos) Una sentencia if.

1.d) (0.75 puntos) Una sentencia case.



INGENIERIA DE LOS COMPUTADORES III

Solucién a la Pregunta 1

La solucién a los Apartados 1.a — 1.d se muestra en Cédigo VHDL 1.1-1.4.

architecture codPri or 4a2 of codi fi cador Pri ori dad4a?2 is
begin
codigo <="11" when (x(3)="1")else
"10" when(x(2)="1") else
"01" when(x(1)="1")else
"00";

activo <=x(@3)orx(2) or x(1) or x(0);
end architecture codPri or 4a2;

Cédigo VHDL 1.1: Respuesta al Apartado l.a: disefio de un codificador 4:2 con prioridad,
empleando una asignacién concurrente condicional (when - else) para evaluar la sefial codigo.

architecture codPri or 4a2_sel ec of codi fi cadorPri ori dad4a?2 is
begin

with X select
codigo <="11" when"1000" ["1001" ["1010"

["1011" |
"1100" ["1101" [I"1110" |["1111",

"10" when"0100" ["0101" ["0110" I"0111",
"01" when"0010" ["0011",
"00" when others;
activo <=X(3) orx(2) or x(1) or x(0);
end architecture codPri or 4a2_sel ec;

Coédigo VHDL 1.2: Respuesta al Apartado 1.b: disefio de un codificador 4:2 con prioridad,
empleando una asignacién concurrente de seleccion (with - select) para evaluar la sefial codigo.
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SOLUCION AL EJERCICIO DE AUTOCOMPROBACION 8

architecture codPri or 4a2_proclf of codificadorPriori dad4a2 is

begin
process (X )
begin
if (x(3)="1") then
codigo <="11";
elsif (x(2) =’ 1" ) then
codi go <="10";
elsif (x(1) =’ 1") then
codigo <="01";
else
codi go <="00";
end if;
activo <=x(3)orx(2)orx(1) or x(0);
end process;
end architecture codPri or 4a2_procl f;

Cédigo VHDL 1.3: Respuesta al Apartado 1.c: disefio de un codificador 4:2 con prioridad,
empleando una sentencia if para evaluar la sefal codigo.

architecture codPri or 4a2_pr ocCase of codi fi cador Pri ori dad4a2 is

begin
process (X )
begin
case X is
when " 1000" [1"1001" 1["1010" 1"1011" |
"1100" I"1201" ["1120" I"1111" =>
codigo <="11";
when "0100" ["0101" [1"0110" 1"0111" =>
codi go <="10";
when "0010" 1" 0011" =>

codigo <="01";
when others
codi go <="00";
end case;
activo <=x(3)orx(2)orx(1) or x(0);
end process;
end architecture codPri or 4a2_pr ocCase;

Cédigo VHDL 1.4: Respuesta al Apartado 1.d: disefio de un codificador 4:2 con prioridad,

empleando una sentencia case para evaluar la sefial codigo.
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PREGUNTA 2 (2 puntos)

Disefie en VHDL, usando una asignacién concurrente condicional (when-else), la
architecture de un circuito combinacional desplazador de 4 bits de entrada, que
realice las operaciones indicadas en la tabla siguiente.

op Operacién

00 Desplaza a la izquierda rellenando con "0’
01 Desplaza a la derecha rellenando con "0’
10 Rota alaizquierda

11 Rota ala derecha

A continuacién se muestra la entity del circuito desplazador de 4 bits:

entity desplazador is

port ( salida . out std_logic_vector(3 downto 0);
op :in std_|logic_vector(l dowmto 0);
entrada :in std_logic_ vector(3 downto 0) );

end entity despl azador;

Solucién a la Pregunta 2

architecture despl azador of despl azador is
begin

salida <= entrada(2 downto0) &' 0’
when (op ="00")
else’ 0’ & entrada(3 downto 1)
when (op ="01")
else entrada(2 downto 0) & ent r ada(3)
when (op ="10")
else ent r ada(0) & ent r ada(3 downto 1);

end architecture despl azador ;

Cédigo VHDL 1.5: Disefio del circuito combinacional desplazador de 4 bits de entrada.
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PREGUNTA 3 (3 puntos)

Disefie en VHDL la architecture que describe el comportamiento de un circuito
contador en anillo de 4 bits, con sefial de reset asincrona. En la figura se muestran
los puertos del circuito. Debajo de la figura estd la declaracién de la entity del
circuito.

— | reset

—> clk
q3) a(2) q(1) q(0)

AN

entity ring_counter is
port( q : out std_|ogic_vector(3 downto 0);
clk, reset : in std_ logic );
end entity ring_counter;

El circuito se comporta de la forma siguiente. Cuando la sefial de reset se pone
a1,lasalida del contador se pone al valor 0001. Mientras la sefial de reset estd a 0,
el contador funciona de manera sincrona, rotando circularmente hacia la derecha
el patrén de bits: 0001, 1000, 0100, 0010, 0001, 1000, 0100, y asi sucesivamente.
La operacion de desplazamiento se produce en el flanco de subida de la sefial de
relo;j.
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Solucién a la Pregunta 3

-- Contador en anillo con inicializacién asincrona
library | EEE;
use | EEE. std_| ogi c_1164. all;

entity ri ng_counter is
port (g : out std_logic_vector(3 downto 0);
clk,reset :in std_logic);
end entity ri ng_counter;

architecturer i ngCount er Reset ofri ng_counter is
signalr _reg :std_logic_vector(3 downto 0);
signal r _next :std_logic_vector(3 downto 0);
begin
-- Registro
process (cl k,reset)
begin
if (reset="1") then
r_reg <="0001";
elsif (rising_edge(cl k)) then
r_reg <=r_next;
end if;
end process;
-- Logica cdlculo siguiente estado
r_next <=r_reg(0) &r_reg(3 downto 1);
-- Ldgica de salida
g <=r_reg;
end architecturer i ngCount er Reset ;

Cédigo VHDL 1.6: Disefio del circuito contador en anillo de 4 bits, con sefal de reset asincrona.
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PREGUNTA 4 (2 puntos)

Programe en VHDL un banco de pruebas para el contador en anillo de 4 bits que
ha disefiado al contestar a la Pregunta 3. El banco de pruebas debe comprobar
que los valores obtenidos de la UUT coinciden con los esperados, mostrando el
correspondiente mensaje en caso de que no coincidan.

Solucién a la Pregunta 4

Véase el Cédigo VHDL 1.7. En la Figura 1.1 se muestra el resultado de la simula-
cién del banco de pruebas.

ﬁ- Msas I ¥
* fbp_ring_counter fdk 1]
’ fbp_ring_counter freset 1
+ ’ fbp_ring_counter/q 0001 001 1000 0100 0010 0001 1000
+ ’ /bp_ring_counterfq_esperado | 0001 001 1000 0100 0010 0001
. . voovronc b booccococ beccocoeoc boccorocs becccoecc boccocccoc beccocoooc boocorcen booccooooc loocooeoc bovcconen e
B MNew | 1200ms |40 200 ns 400 ns 600 ns 800 ns 1000 ns 1200 ns
T Cursor 1 Ons

Figura 1.1: Resultado de la simulacién del banco de pruebas.
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-- Banco de pruebas del contador en anillo
library | EEE;
use | EEE. std_| ogi c_1164. all;

entity bp_ri ng_counter is
end entity bp_ri ng_counter;

architecturebp_ri ng_counter ofbp_ring counter is
constant PERI ODO : time := 200 ns;
signal  g_esper ado :std_logic_vector(3 downto 0);

signal g : std_logic_vector(3 downto 0); -- Salida ~ UUT
signal clk :std_logic:=" 0" ; -- Entradas UUT
signal reset : std_logic;

componentring_counter is
port (g : out std_logic_vector(3 downto 0);
clk,reset :in std_logic);
end componentri ng_counter;

begin
-- Instanciar y conectar UUT
uut :componentring_counter portmap (q=>q,cl k=>cl k,r eset =>reset);
cl k <=notcl k after (PERI ODQ/2);

gen_vect _test :processis
variable nunTest :integer:=0;

begin _
report " Coni enza el test"”;
reset <='1'; -- Reset

g_esperado <="0001";
wait until ri si ng_edge(cl k);
wait for (PERI CD(OY2);
nunifest :=nunifest +1;
assert(q=q_esper ado)
report "Error vector

& integer’ image(nunilest );
reset <='0"; -- Activa cuenta sincrona

fori in3 downto O loop
g_esperado <=( =>"1",others=>"0");
wait until ri si ng_edge(cl k);
wait for (PERI ODQO2);
numlest :=nunifest +1;
assert(q =(q_esperado )
report " Error vector
end loop;

& integer’ image(nunilest );

report"Finaliza el test"”;
wait;
end process gen_vect _t est;

end architecture bp_ri ng_counter;

Cédigo VHDL 1.7: Banco de pruebas del circuito contador en anillo de 4 bits.
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