Practica No. 8
Introduccion a las Maquinas de Estados

Objetivo: Familiarizar al alumno en el conocimiento de los algoritmos de las maquinas
de estados.

Desarrollo: Para cada uno de los siguientes apartados, realizar los disefios electrénicos
que se piden.

Duracion: Dos semanas

1. En la figura 1 se muestra el comportamiento de un robot que evade obstaculos.
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Figura 1. Robot Movil que evade obstaculos



En la figura 2 se muestra el algoritmo o carta ASM de este robot, en éste
cuando los sensores de tacto Si y Sd sensan un obstaculo sus valores son igual a
uno, en caso contrario son cero.
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Figura 2. Algoritmo de un robot movil que evade obstaculos

Encuentre las ecuaciones booleanas de los flip-flops y de las variables de salidas de esta
maquina de estados.



A continuacion se presenta este algoritmo usando el lenguaje de programacion VHDL:

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity carta_asm_2 is
Port (RELOJ :in STD_LOGIC;

RESET :in STD_LOGIC;

S :in std_logic_vector (1 downto 0); --DONDE EL BIT MAS SIGNIFICATIVO
ES SIY EL MENOS EL SD

atras : out STD_LOGIC;

adelante : out STD_LOGIC;

giro_der : out STD_LOGIC;

giro_izq : out STD_LOGIC;

out_epresente :out std_logic_vector (3 downto 0));
end carta_asm_2;

architecture Behavioral of carta_asm_2 is

signal esiguiente : std_logic_vector (3 downto 0) := B"0000";

constant s0 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"0";
constant s1 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"1";
constant s2 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"2";
constant s3 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"3";
constant s4 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"4";
constant s5 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"5";
constant s6 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"6";
constant s7 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"7";
constant s8 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"8";
constant s9 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"9";

constant s10 : std_logic_vector(3 downto 0) := X"A";
constant s11:  std_logic_vector(3 downto 0) := X"B";

begin
process (RELOJ,reset,esiguiente, S)
begin
if reset="0" then esiguiente <=s0;
elsif rising_edge (RELOJ) then

case esiguiente is



when s0 =>

if S$=X"0"

elsif S =

elsif S =

elsif S =

end if;

when s1 =>

when s2 =>

when s3 =>

when s4 =>

when s5 =>

atras <="'0";
giro_izq <="0;
giro_der <=0}

then
adelante <="1";
esiguiente<= s0;

X"1"  then
esiguiente<= s1;
adelante <="'0";

X"2" then
esiguiente<= s3;
adelante <="'0";

X"3"  then
esiguiente<= s5;
adelante <="'0";

adelante <="'0";
atras <="1";
giro_izq <="0;
giro_der <=0’
esiguiente<= s2;

adelante <='0";
atras <="'0";
giro_izq <="1;
giro_der <="'0";
esiguiente<= s0;

adelante <="'0";
atras <="1";
giro_izq <="0";
giro_der <="'0}
esiguiente<= s4;

adelante <="'0";
atras <="'0";
giro_izq <="0%;
giro_der <=1,
esiguiente<= s0;

adelante <="'0";
atras <="'1";

giro_izq <="0;
giro_der <="'0/;



esiguiente<= s6;

when s6 =>
adelante <="'0";
atras <="'0";
giro_izq <="1;
giro_der <=0
esiguiente<= s7;
when s7 =>
adelante <="'0";
atras <="'0";
giro_izq <="1;
giro_der <=0’
esiguiente<= s8;
when s8 =>
adelante <="'1";
atras <="'0";
giro_izq <="0;
giro_der <=0
esiguiente<= s9;
when s9 =>

adelante <="1";
atras <="0";
giro_izq <="0;
giro_der <="'0}
esiguiente<= s10;

when s10 =>
adelante <="'0';
atras <="'0";
giro_izq <="0;
giro_der <=1
esiguiente<=s11;

when s11 =>
adelante <="'0';
atras <="'0";
giro_izq <="0;
giro_der <="'1";
esiguiente<= s0;

when others => null;

end case;
out_epresente <= esiguiente;

end if;

end process;
end Behavioral;



Haga un proyecto nuevo en el sistema de desarrollo Quartus en el cual se compile el
codigo anterior. En Quartus haga un simbolo de esta maquina de estados. Programe la
tarjeta para que muestre, usando cuatro leds, el estado presente, asi mismo muestre
también las salidas: adelante, atras, giro_izq y giro_der.

Las entradas SI, SD y reset introduzcalas usando los botones de la tarjeta. Conecte
al reloj maestro al divisor del reloj para poder visualizar mejor la operacién de la maquina
de estados, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Diagrama de bloques de la maquina de estados

Divisor del reloj

El siguiente cdédigo en VHDL muestra a un divisor del reloj para bajar su
frecuencia de operacion:

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
entity divider is

Port ( reloj : in std_logic;
div_clk : out std_logic);

end divider;

architecture Behavioral of divider is

begin

process (reloj)

variable cuenta: std_logic_vector (27 downto 0):=X"0000000";

begin



if rising_edge (reloj) then
if cuenta=X"4000000" then
cuenta:=X"0000000";
else
cuenta:= cuenta+1;
end if;
end if;
div_clk <= cuenta (25);
end process;

end Behavioral,

El siguiente c6digo en VHDL es el de una maquina de estados, que a partir de una
seflal de reloj externa de alta frecuencia y la de un boton de entrada sirve para sensar
cuando este es oprimido y liberado, enviando una sefial que permite ver el desempefio de
otra maquina de estados conectado a el paso a paso.

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL,;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity sensa_boton is

Port ( boton : in STD_LOGIC;

clk :in STD_LOGIC;
reloj : out STD_LOGIC;
epresente: buffer STD_LOGIC);

end sensa_boton;

architecture Behavioral of sensa_boton is

signal esiguiente: STD_LOGIC;

begin

process (esiguiente,boton)

begin



if rising_edge (clk) then
case esiguiente is

=>
reloj <='0";

when '0'

if boton ='0' then

end if;

=>
if boton ='1"'

when '1"'

else
end if;
when others => null;
end case;
end if;

epresente <= esiguiente;
end process;

end Behavioral;

esiguiente <="0';
else
esiguiente <="1';

then
esiguiente <="1';
reloj <='0";

esiguiente <="0';
reloj <="1";

Compile este cddigo e incluyalo en el disefio como se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Incorporacion del mdédulo que sensa cuando un botén es oprimido



3.- Conecte la etapa de potencia con las salidas de la maquina de estados como se muestra
en la figura 5 y pruebe el algoritmo que evade los obstaculos. En la figura 5 se muestra que
las salidas de la maquina de estado, atras, adelante, giro_der y giro_iz, se conectan a un
modulo el cual genera las lineas que controlan la etapa de potencia, disefie este modulo.
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Figura 5. Maquina de estados para evadir obstaculos para ser conectado a la etapa
de potencia.

Después cambie los pines de entrada de S[0..1], PIN_U15 y PINV15, por los pines
PIN_A8 y PIN_A9 y conectelos a dos interruptores de contacto, con los cuales se
detectaran los obstaculos que un robot moévil debera evitar.

Conecte la etapa de potencia con la tarjeta de Altera y los motores en la base que contendra
el mini-robot mévil. Pruebe que el robot funciona apropiadamente evitando obstaculos, al
principio use como entradas de sensado los botones de la tarjeta de Altera, después
sustituya estos por sensores infrarrojos, como se indica a continuacion, usando el
comparador LM339:




