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SISTEMAS ELECTRÓNICOS DIGITALES 
 
 

PRÁCTICA 3 
 

CONTROLADOR SECUENCIAL DE UNA PUERTA AUTOMÁTICA MEDIANTE 
BIESTABLES J-K 

 
1. Objetivos 
 

- Diseño y simulación de sistemas digitales secuenciales con el software ISE 6.3. 
- Programación con el software ISE 6.3 de circuitos configurables.  
- Control de elementos periféricos. 

 
 
2. Enunciado 
 
Se desea diseñar un automatismo para una puerta automática cuyo funcionamiento debe ser el siguiente. 
Cuando una persona pisa la alfombra situada delante de la puerta se activa una señal P y la puerta se empieza 
a abrir hasta que actúa un sensor de final de carrera (FCA) que indica que la puerta está completamente 
abierta. Mientras siga habiendo personas pisando la alfombra la puerta debe permanecer abierta. Si no hay 
ninguna persona pisando la alfombra la puerta comenzará a cerrarse hasta que se active un sensor final de 
carrera (FCC) que indica que la puerta se ha cerrado totalmente. Si llega una persona y pisa la alfombra 
mientras la puerta se está cerrando se debe comenzar un nuevo ciclo de apertura.  
 
Las señales que participan en este diseño son las siguientes: 

- Señal de reloj: 
CLK: señal que hace evolucionar al sistema 

- Señales de entrada: 
P: presencia de persona 
FCA: final de carrera de abierto 
FCC: final de carrera de cerrado 
Reset: señal de puesta inicial del sistema al estado E0 

- Señales de salida: 
Q1 y Q0: señales de salida de los biestables que codifican en binario el estado del 

sistema (Q0 es la señal de menor peso). Estás señales se deben agrupar en 
un bus y el estado del sistema se visualizará en decimal 

A: señal que activa el actuador que abre la puerta 
B: señal que activa el actuador que cierra la puerta  

 
El diagrama de flujo del controlador secuencial de una puerta automática descrito anteriormente sería el 
siguiente: 

E0 E1

E3 E2

A = 0
B = 0

P

P

A = 1
B = 0

A = 0
B = 0

FCAP

A = 0
B = 1

FCC & P

 
 
En el estado E0 la puerta está cerrada, en E1 la puerta se está abriendo, en E2 la puerta está abierta y en E3 la 
puerta se está cerrando. 
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El diseño se debe realizar utilizando biestables J-K (se utilizará el símbolo FJKRSE disponible en la librería 
“flip_flop” del software ISE 6.3).  
 
Realizar el controlador secuencial de la puerta automática en una FPGA Spartan 2E de Xilinx. Para ello se 
programará la FPGA de la placa de desarrollo utilizando el software ISE 6.3. Se generará el código de 
programación correspondiente a partir del diseño con esquemáticos realizado. 
 
En el diseño se deben especificar que pines de la FPGA tienen que corresponder a las señales de entrada y 
salida del diseño para utilizar los siguientes elementos de la placa de periféricos: 

- Señal de reloj: 
CLK: se utilizará como señal de reloj el oscilador de 50 MHz que contiene la placa 
de desarrollo y que está conectado a la entrada GLK2 de la Spartan 2E (pin 182). 

- Señales de entrada 
P: se generará utilizando el interruptor 1 (SW1) de la placa de periféricos. 
FCA: se generará utilizando el interruptor 2 (SW2) de la placa de periféricos. 
FCC: se generará utilizando el interruptor 3 (SW3) de la placa de periféricos. 
Reset: se generará utilizando el interruptor 8 (SW8) de la placa de periféricos. 

- Señales de salida: 
Q1 y Q0: el estado del sistema se visualizará utilizando el 1er dígito del display 

(DSP1) de la placa de periféricos (dígito que está más a la izquierda). 
a, b, c, d, e, f, g, AN1, AN2, AN3, AN4: señales de control del display de la placa de 

periféricos. Se deben generar a partir de Q1 y Q0 y asignarles los pines 
correspondientes de los conectores de expansión de la placa de 
periféricos. 

A: cuando está activa debe iluminar el LED 1 (LD1) de la placa de periféricos. 
B: cuando está activa debe iluminar el LED 8 (LD8) de la placa de periféricos. 
LEDG: señal de desinhibición del registro de entrada a los LEDs. Debe de tener un 

valor alto (“1”) para que el registro actué en modo transparente.     
 

 
3. Tareas del alumno previas a la asistencia al laboratorio 
 
El alumno deberá realizar las siguientes tareas antes de asistir al laboratorio: 

- Lectura de la documentación sobre el software ISE 6.3 
- Lectura de la documentación de la placa de desarrollo Digilent D2-SB 
- Lectura de la documentación de la placa de periféricos DIO4 
- Lectura de la práctica. 
- Diseño del sistema secuencial síncrono propuesto en el enunciado. 
- Estudio de la relación entre pines de la FPGA y pines de los conectores de expansión de la placa 

de desarrollo. 
- Estudio de la relación entre los elementos de la placa de periféricos y los pines de los conectores 

de expansión de dicha placa. 
- Estudio de la relación entre pines de los conectores de expansión de la placa de desarrollo y la 

placa de periféricos. 
- Diseño de un circuito decodificador de un número decimal codificado con 2 bits a las señales 

necesarias para iluminar un dígito del display DSP1 de la placa de periféricos (ver 
documentación). Este circuito se utilizará para representar el estado del sistema en el 1er dígito 
del display de la placa de periféricos (dígito que está más a la izquierda). También se deberán 
añadir las señales que gobiernan el encendido de cada uno de los cuatro dígitos de los que consta 
el display de la placa de periféricos (AN1, AN2, AN3, AN4) y una señal LEDG para desinhibir 
la activación de los LEDs de la placa de periféricos. 

- Asignar los pines adecuados de la FPGA a las señales de entrada y salida del diseño para utilizar 
los elementos correspondientes de la placa de periféricos según las especificaciones del 
enunciado. 
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4. Tareas a realizar en el laboratorio 
 
El alumno deberá utilizar el software ISE 6.3 para introducir el esquemático del controlador secuencial 
propuesto y simularlo para comprobar su correcto funcionamiento.   
 
El esquemático deberá incluir las señales de entrada y salida que son necesarias para realizar el controlador 
secuencial propuesto en la FPGA Spartan 2E de Xilinx. Se realizará la asignación de pines a las señales de 
entrada y salida adecuada para cumplir con las especificaciones de la práctica y para utilizar los elementos de 
la placa de periféricos propuestos. Una vez realizadas estas tareas se procederá a la programación de la 
FPGA y a comprobar el correcto funcionamiento del sistema. 
 

 
 
 
 
 
 


