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TRABALHO DE LABORATORIO II1
SISTEMA DE GESTAO DE TELEFONE

1. INTRODUCAO

Pretende-se com este trabalho que os alunos analisem e projetem um circuito de gestdo de um
telefone, através do dimensionamento de uma maquina de estados e de um circuito temporizador.

Notas preliminares importantes:

e Este enunciado deverd ser preparado atempadamente por cada aluno
separadamente. Uns dias antes da aula de laboratério, os alunos de cada grupo
devem reunir-se, conferir as suas respostas, preencher a folha de respostas
disponivel na pagina da cadeira (cada aluno terda a sua folha, mas o
preenchimento deve estar idéntico), e implementar o projeto no Vivado. Caso
surjam duvidas, devem recorrer aos horarios de duvidas.

e As folhas de respostas de casa nao serao avaliadas. No entanto, podera ser
necessario mostrar ao docente a prepara¢do de casa durante a aula, sendo
indispensavel uma preparacao cuidada do trabalho. As simulacdes devem ter
sido efetuadas cuidadosamente e os seus valores confirmados com o esperado
teoricamente. Caso surjam duvidas durante a preparacdo, os alunos devem
recorrer aos horarios de davidas.

e E fundamental que os alunos cheguem a horas ao laboratério.

e Noinicio da sessdo de laboratério, sera distribuida a cada grupo uma nova folha de
perguntas/respostas, com perguntas ligeiramente diferentes das preparadas em
casa, de onde resultara o circuito a ser descrito em VHDL e a ser implementado

no Vivado. E fundamental que todos os alunos preparem devidamente o trabalho,

i.e., que todos os alunos tenham um bom conhecimento da utilizacdo da ferramenta
Vivado e da descricdo dos circuitos em VHDL.

e Os ultimos 10 minutos sdo reservados a escrita das conclusoes, e & submissao do
trabalho no Fenix..

Como preparacdo prévia, deve ser feita uma leitura cuidada dos diversos documentos relativos
ao ambiente de simulac¢do Vivado disponiveis na pagina da cadeira.
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2. ESPECIFICACOES DO SISTEMA

O sistema de gestdo do telefone deve ser dimensionado em torno dos seguintes estados:

1. Oestado deespera,ondei) pode ser recebida uma chamada de outro nimero ou ii) pode
ser efetuada uma chamada para outro nimero.

2. Caso seja detetada uma chamada proveniente de outro nimero, o sistema transita para
o estado areceber chamada onde espera durante T: ciclos de rel6gio que essa chamada
seja atendida. Caso a chamada ndo seja atendida até ao fim desse intervalo de tempo, o
sistema volta ao estado de espera.

3. Caso a chamada seja atendida, o sistema vai para o estado de conversac¢ido. Quando
terminar a conversa, o sistema volta ao estado de espera.

4. Quando se pretende fazer uma chamada, pressiona-se a tecla de chamar (assume-se que
o numero de telefone para onde se quer ligar é introduzido num outro circuito e ndo é
considerado aqui). Neste momento, o sistema salta do estado de espera para o estado
de marcacgao, onde espera durante T2 ciclos de reldgio (o tempo que demora a processar
o numero pretendido).

5. Ao fim desse tempo (7T2), o sistema vai para o estado a chamar, onde espera que o
interlocutor atenda a chamada. Caso esta seja atendida, o circuito vai para o estado de
conversacao (ponto 3.). Caso o interlocutor ndo atenda a chamada ao fim de T3 ciclos de
reldgio, o sistema vai para o estado de espera, como acontece no ponto 3.

6. Enquanto o sistema estd no estado de conversacgao, é possivel o utilizador carregar
numa tecla de suspensdo de chamada (hold), passando o sistema para o estado de hold,
do qual s6 sai de volta ao estado de conversac¢ao depois de se carregar noutra tecla.

Considere, ao longo deste trabalho, que T1 = T3 =7T e Tz = 6T (T= periodo do sinal de relégio).

O sistema é constituido por 2 partes: i) uma maquina de estados, que gere os varios estados do
sistema, e que interage com ii) um circuito temporizador, constituido por um contador e légica
adicional necessaria, e que conta os tempos de espera do estado a receber chamada (7:), do estado
de marcacao (72) e do estado a chamar (T3).

Como sinais de entrada externos da maquina de estados sdo considerados os 3 botdes de pressdo
DTO, ESQ e SUP (correspondentes, respetivamente, e como o nome indica, aos botdes da direita, da
esquerda e de cima da placa Basys3 - ndo usada este semestre), com as seguintes fungdes:

e DTO (botao da direita):
o No estado de espera, a sua ativacdo simula a chegada de uma chamada
proveniente de outro niimero;
o No estado a receber chamada, a sua ativacdo indica que a chamada foi
atendida;
o No estado a chamar, indica que o interlocutor recebeu a chamada;
o No estado de conversacgido, que a chamada terminou;
o No estado de hold, permite voltar ao estado de conversagio.
e ESQ (botdo da esquerda):
o No estado de espera, a sua ativacdo corresponde a tecla de chamar, que leva o
sistema ao estado de marcacao;
o No estado de conversacgio, faz o sistema passar para o estado de hold.
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e SUP (botdo de cima):

o Sinal de Reset, que coloca o sistema no estado de espera, independentemente
do estado em que se encontra. Este sinal é apenas usado na inicializa¢do do
circuito e por isso ndo deve ser considerado como uma entrada formal do
diagrama de estados/fluxograma.

A maquina de estados tem ainda como entrada adicional o sinal de timeout (TOUT) proveniente do
contador que indica que acabaram de contar os tempos correspondentes ao estado a receber
chamada (T:), ao estado de marcacao (T2) e ao estado a chamar (T3).

A saida da maquina de estados (state_ME) consiste apenas na indica¢do do estado em que a maquina
se encontra. Este estado sera também uma das entradas do circuito temporizador (juntamente com
os sinais de clock, e o reset acionado pelo botdo SUP).

O circuito temporizador tem duas saidas, o sinal TEMP de 4 bits, correspondente ao estado do
contador e o sinal de timeout TOUT que entra na maquina de estados.

3. PROJETO DO GESTOR DE TELEFONE

Projete o circuito gestor do telefone utilizando uma maquina de Moore, de forma a cumprir as
especificacoes referidas no ponto anterior. Deverao ser utilizados Flip-Flops (FFs) do tipo D para a
implementacdo da maquina de estados, que deve ser desenvolvida utilizando uma configuragao
one-hot (i.e., com um flip-flop por estado). O cédigo do estado de espera corresponde ao nimero 1.

Na implementacdo em VHDL, a maquina de estados e o circuito temporizador deverao ser
descritos no ficheiro phone_mgr.vhd disponivel na pagina da cadeira, juntamente com outros
ficheiros necessarios. Este ficheiro ja estd parcialmente preenchido (incluindo “components”,
“portmaps” e declaragdes de todos os sinais indispensaveis), sendo apenas necessario escrever as
equacoes relativas aos estados one-hot e ao circuito temporizador, como indicado nas secgdes com
aindicacdo “A MODIFICAR”.

Tendo em conta que a maquina de estados tem uma estrutura one-hot, a representacao do
respetivo estado state_ME - saida da maquina de estados - foi descrita utilizando um ntimero de bits
superior ao necessario, devendo ser usados apenas os estados necessarios, comeg¢ando pelo mais
baixo, sendo que todos os outros estados nio utilizados devem ser colocados a zero (estio ja
pré-definidos os 7 estados mais baixos). Note que no inicio de qualquer simulac¢ido o sistema deve
ser colocado no estado inicial (através do sinal SUP).

O circuito temporizador devera ser baseado num contador de 4 bits, cujas entradas e saidas estio
definidas no respetivo “portmap”.

Responda as perguntas da folha de respostas, nomeadamente:
e Apresente o diagrama de estados da maquina de estados, indicando o valor de todas as

variaveis de entrada e saida, bem como uma tabela explicativa da codificacdo de estados.
Tenha em consideragao todas as hipdteses possiveis para os sinais de entrada.

Notas importantes:
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i nos estados de espera e de conversac¢io, se os botdes DTO e ESQ forem

pressionados simultaneamente, o sistema deve permanecer no mesmo
estado;

ii. deve haver especial cuidado de forma a evitar que o sistema salte para estados
indesejaveis ou impossiveis (ou seja, deve-se verificar que todas as
codificacdes possiveis estio contempladas no diagrama de estados).

e Determine, justificando, o valor das entradas dos FFs em func¢ido dos estados anteriores e das
entradas (considere apenas as entradas ESQ e DTO, e TOUT). A entrada SUP apenas é
considerada para colocar a maquina de estados no estado inicial (estado de espera) e fazer
o reset do temporizador, e ndo deve ser considerada como entrada da maquina de estados.

e Apresente uma breve descricdo do circuito temporizador. Tenha em atencdo que, para
contar T ciclos de reldgio, o temporizador deve indicar na saida TEMP valores entre 1
e Touentre0eT-1.

e Complete os logigramas do circuito temporizador e da maquina de estados apresentados na
folha de respostas, considerando a utilizacdo de contadores de 4 bits com entrada de clock
enable (ce) e FFs tipo D.

e Abra o projeto disponivel na pagina da cadeira no ficheiro “lab4.zip”, que inclui os ficheiros

ctr_16.vhd (que corresponde ao contador de 4 bits), bem como o ficheiro principal
phone_mgr.vhd que deve ser modificado.
Nota: nido deve modificar nem o nome do ficheiro phone_mgr.vhd, nem os nomes das
variaveis de entrada e saida. Os alunos deverdo completar o ficheiro phone_mgr.vhd
adicionando sinais internos se necessdrio, descrevendo toda a légica adicional necessaria a
maquina de estados e ao circuito temporizador.

e Execute a simulacdo do projeto usando o ficheiro de testbench tb_phone_mgr.vhd
disponivel, que ilustra todas as situagoes de interesse. Verifique que o circuito funciona de
acordo com o esperado no diagrama de estados. Nota importante: deve editar o ficheiro
tb_phone_mgr.vhd antes de o correr, e modificar o vetor Estadolnit de forma a indicar
qual é o estado inicial de espera. Todos os bits de EstadolInit devem estar a zero, menos
aquele que indica o estado inicial de espera. Por exemplo, se o estado inicial de espera
estiver codificado como 3, entao Estadolnit ="000000000" & "0001000".

Tome nota: durante a aula de laboratdrio, sera pedido para efetuar um novo circuito ou
modificacdo ao circuito inicial em VHDL, cujo funcionamento devera ser confirmado por
simulagao pelo docente.

4. SUBMISSAO DO TRABALHO NO FENIX

A submissdo do trabalho no Fenix é condi¢do obrigatdria para o trabalho ser avaliado. A
submissdo consiste num unico ficheiro .zip com o nome grupo<niimero do grupo>.zip.
Este ficheiro devera conter os seguintes elementos:

1. Folha de respostas preenchida na aula;
2. Ficheiro de arquivo do projeto Vivado (também em formato .zip).

0 arquivamento do projeto Vivado tem obrigatoriamente de ser feito a partir do préprio
Vivado, selecionando a op¢ao File > Project > Archive Project, e depois ativando as
opg¢oes tal como se mostra na Figura 1.

S6 serdo aceites os projetos cujos ficheiros VHDL tiverem um cabecalho com o seguinte
formato, em que os elementos em italico sao substituidos pela respetiva informacao:
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-- Numero do Grupo: <niumero do grupo>
—-— <nome do 12 elemento do grupo> (<ntimero do 12 elemento do grupo>)
—-— <nome do 22 elemento do grupo> (<ntimero do 22 elemento do grupo>)

—-— <nome do 32 elemento do grupo> (<ntimero do 32 elemento do grupo>)

#  Archive Project X

Create a compressed (zip) file that contains all the sources, settings and other files

associated with this project. '
Archive name: labt
Archive location: - Universidade de Lisboa/SD_MEFT_MEAer 2020-2021/Lab/L1

Archive file will be created at: C/.../Lab/L1/lab1.xpr.zip

Temporary location:  }-2021/Lab/L1/lab1_res/Xil/Vivado-5232-DESKTOP-VGAJKOM E\
Include configuration settings

&} Include run results

%! Include local IP cache results

N
[l
N 5 Cancel

Figura 1: Arquivamento de projecto no Vivado.
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