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Abstract El

aprendizaje se precisa que los ejemplos aumenten de 
complejidad. Las FPGA y las placas de desarrollo ofrecen una 

ultrasonidos y los datos se muestran en visualizadores 7-
segmentos de una placa Nexys4. 
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I. I

dispositivos FPGA como plataforma para probar de forma 

este software es ofrecido de forma gratuita para uso docente 
por los fabricantes de FPGA. Otra ventaja es la disponibilidad 

valores a las entradas y ver resultados en las salidas. Por todo 

FPGA es una alternativa con un coste aceptable y, sobre todo, 

[1]

asignatura se pretende que el alumno aprenda los conceptos 

el primer cuatrimestre del segundo curso. Es la primera 

]

na asignatura 

el segundo cuatrimestre del segundo curso. Sus contenidos [3]

secuenciales) y subsistemas combinacionales y secuenciales. 

s
basadas en unidad de control y unidad de datos), cartas ASM y 

Con estos conocimientos previos por parte de los alumnos, 

implementarlos sobre dispositivos FPGA (en nuestro caso de 

manera que los alumnos van realizando laboratorios en los que

avanza la asignatura estos laboratorios van subiendo un poco 
de complejidad, pero en el tiempo destinado a los laboratorios 

una de las partes debe ser autocontenida: debe tener un objetivo 

funcionalidad a realizar. 



tien
distancia utilizando como base un dispositivo medidor de 
distancias por ultrasonidos y los visualizadores 7-segmentos 
como elemento para mostrar el resultado. 

En el apartado III se detallan los contenidos y los objetivos de 

como los resultados que se pretenden obtener. Finalmente se 
extraen algunas conclusiones. 

II. D

comercial. Se trata del HC-SR04 [4] ( ) que mediante 
ultrasonidos es capaz de medir distancias dentro de un rango 
determinado y presentar las medidas realizadas en 
visualizadores 7-segmentos.  

El sistema ha de incorporar dos modos de funcionamiento: 
modo continuo y modo unitario. En el modo continuo, el 

embargo, en modo unitario, el sistema realiza

,
. Respecto a 

reset y reloj ck modo que permite elegir 
entre los dos modos de funcionamiento (unitario y continuo) y 

mide
unitario. En cuanto a las salidas, data_valid, informa de que el 
dato mostrado en los visualizadores ya contiene la distancia 
medida y alarma

HS
trigger) y otra 

de salida (echo). Tras recibir un pulso en la entrada trigger el 

de espera el medidor genera un pulso positivo por la salida 
echo 3 ). 

control, control_maxsonar,
a 7-segmentos. La unidad de control es la encargada de 

trigger al medidor y evaluar la salida 
echo

alarma. El convertidor recibe el resultado de la 
distancia y lo suministra a los visualizadores. 

unidad control_maxsonar

echo

convertidor y eliminando el emulador del medidor, puesto que 

III. D TICAS

A.

control_maxsonar. La misma tiene las siguientes entradas y
salidas. 

ck de 100Mhz 

reset
de distancia (inicio echo

trigger que activa 

de salida que contiene el valor de la distancia medida 
(distancia
(data_valid control_maxsonar de ).  

Generar un pulso en la salida trigger cada vez que la 
inicio se active. Dado que trigger

Fig. 1 Medidor de distancia HC-SR04. Fig. 2 Diagrama de bloques sistema medidor

HC-SR04
M
principal 

modo
mide

reset

ck

data_valid

alarma

echo

trigger



esp
10 s) ( 3 ).  

echo

de la medida, que en nuestro caso es de 1cm. Con este 

para dividir la frecuencia de entrada que es excesiva. 

echo

data_valid cuando se termine el 

un

B.

el correcto 
funcionamiento del conjunto medidor-control_maxsonar

real y la placa. 

o
con el medidor real para hacer las pruebas experimentales. Para 

trigger y la 
entrada echo del control se conecten a pines determinados de la 

ck
reset inicio a sendos pulsadores, la 

salida distancia
data_valid

reset y
inicio mediante los pulsadores y esperar 

el encendido del led asociado a data_valid e interpretar en 
binario el valor de la distancia mostrado en los leds. 

C.

sistema_maxsonar que contiene el ya realizado 
control_maxsonar, 
a 7-segmentos para la salida distancia y un circuito adicional 
que simplemente es un multiplexor (mux) para controlar la 

modo y mide.  

co
ta le un nuevo convertidor 
binario/BCD. 

En la 4 se muestra el diagrama de bloques del 
sistema_maxsonar. 

Para probar el funcionamiento del sistema en la placa de 

echo y trigger mientras que la entrada mide y
modo
respectivamente. 

D.

alarma.
sonora que indique la proximidad a un objeto. Para ello se 
dispone de un zumbador al que conectaremos la salida alarma.
El modo de funcionamiento es el siguiente: para que el 

alarma debe tomar el valor 1 

objeto: 

pitidos cortos pero distanciados en el tiempo. 

e
75
menos distanciados. 

distanciados. 

Finalmente, si la distancia es inferior a 10cm, el 

Fig. 4 Diagrama de bloques detallado del sistema max_sonar
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Fig. 3 Funcionamiento del medidor de distancia HC-SR04.



p

Para conseguir estos objetivos, el alumno debe modificar el 

posteriormente el funcionamiento del sistema completo. 

En las  6 y 7
obtenidas en el laboratorio. En la  se muestran los 

de distancia HC_SR04 y el zumbador utilizado para generar la 
6 y 7 )

laboratorio para ilustrar el resultado al que llegaron los 

6
objeto se muestra en los 4 visualizadores 7-segmentos y la 

7

IV. CONCLUSIONES

es

testbench

experimental. 
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Fig. 7 Placa de desarrollo, medidor y zumbador. Resultado tras Pr

Fig 5 Medidor de distancia (izq) y zumbador (dcha).

Fig. 6 Placa de desarrollo y medidor. Resultado tras Pr


