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Mddulos combinacionales basicos
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terializaciones en forma de redes de puertas basicas no son
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adas cuando la complejidad del disefo es grande. En estos casos se
disefio jerarquico en base a redes de mddulos combinacionales
5, Y no mediante redes de puertas basicas.

efo jerarquico y modular se puede llevar a cabo si se dispone de
ps que realicen funciones mas complejas que las puertas basicas y
rmitan dividir el disefio en partes mas sencillas.

ue sigue de tema se explican algunos de los modulos
nacionales de los que es conveniente disponer y como utilizarlos
modulos basicos para realizar disefilos mas complejos.

nodulos son: decodificador, codificador, multiplexor, demultiplexor,
zador, comparador, algunos mddulos aritméticos y dispositivos
mables.
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Mddulos combinacionales basicos
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Mddulos combinacionales basicos

IJDIFICADORES

-odificador (o decodificador de n a 2") es un médulo combinacional
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. entradas (Xo, X1, ... Xn-1), y 2" salidas (Yo, Y1, Y2, ...), ademas de una
le activacion (Enable). l

ionamiento del decodificador es el siguiente: Enable

i

nable esta desactivada todas las salidas Yi toman vz
ralor ‘0’.

o
X1

nable estad activada se activara la salida de indice
endo | el niUmero decimal codificado en las
radas X. Ei resto salidas toman vaior ‘0’.

L

Xre

Y —3

resion de conmutacion que describe cada una de las salidas es:

Y, = Enable-m.(X, ..., X;)




Mddulos combinacionales basicos
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Mddulos combinacionales basicos

IJDIFICADORES

o (continuacidn): descripcion VHDL.

-
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'y l1eee;
cee.std _logic_1164_all;

y deco2a4 is
t(enable: in std _logic;
x: 1n std_logic_vector(1l downto 0);
y: out std logic_vector(3 downto 0));
PC02a4;

fecture puertas of deco2a4 is
not _x0, not_x1: std logic;

entity work.notl port map(x(0), not_x0);

entity work.notl port map(x(1), not_x1);

entity work.and3 port map(enable, not x0, not x1, y(0));
entity work.and3 port map(enable, x(0), not x1, y(1));
entity work.and3 port map(enable, not x0, x(1), y(2));

| 4: entity work.and3 port map(enable, x(0), x(1), y(3));
lertas;
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Mddulos combinacionales basicos

IJDIFICADORES

o (continuacion): resultado de la simulacidn.
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Mddulos combinacionales basicos

ESIS DE FC CON DECODIFICADORES

:odificador de n a 2" materializa todos los minterms de una funcion
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riables:

Y. = Enable-m. (X _,,..., X,)

1to se puede materializar cualquier FC de n variables expresada
suma de minterms con un decodificador de n a 2" y una puerta Or
ntas entradas como sumandos tenga la expresion de la FC.

1 —» Enable siempre activado

}

Enable

Yo p—— todos los Yipara los que fli) =1
wi— _—7 p que f{i)
NN

¥o ——e ¥p )

X1 =P X1

Kz ——P Hz

Kr;-1 —{ Hn-i

Yzl"'-1 1
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Mddulos combinacionales basicos

IFICADORES SIN PRIORIDAD

Jificador (codificador de 2"a n) es un mdédulo con 2" entradas y n
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de datos, una entrada de activacion (Enable) y una salida de
ad para diseno modular. l

ionamiento del codificador sin prioridad

Enable

guiente: — ! %
nable estd desactivada todas las salidas Yi : i; Yo ,
nan el valor 0’. . o Yi —>
7 . . . . . 7 c} YZ ﬁ
nable estd activada las salidas Yi codificaran Q
\Umero |, siendo | el indice de la entrada X E
p esté activa (sélo una entrada X puede valer o) Yot —>
. . 0
en un instante determinado)
salida Activo vale ‘1’ si alguna de las entradas : Activo >
(q7 7 . . EE— )(En-1
ale ‘1’ y Enable esta activa. En caso contrario
ivo vale ‘0’.

13
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Mddulos combinacionales basicos
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IFICADORES SIN PRIORIDAD
l0: codificador de 8 a 3 (continuacion)
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Mddulos combinacionales basicos

IFICADORES SIN PRIORIDAD

o (continuacidn): descripcion estructural en VHDL
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'y l1eee;
cee.std _logic_1164_all;

y deco2a4 is
t(enable: in std _logic;
x: 1n std_logic_vector(1l downto 0);
y: out std logic_vector(3 downto 0));
PC02a4;

fecture puertas of deco2a4 is
not _x0, not_x1: std logic;

entity work.notl port map(x(0), not_x0);

entity work.notl port map(x(1), not_x1);

entity work.and3 port map(enable, not x0, not x1, y(0));
entity work.and3 port map(enable, x(0), not x1, y(1));
entity work.and3 port map(enable, not x0, x(1), y(2));

| 4: entity work.and3 port map(enable, x(0), x(1), y(3));
lertas;

|
A WNEDNP

16




17

Mddulos combinacionales basicos

1S

x(5) or x(6) or x(7))

<= enable and (x(1) or x(3) or x(5) or x(7))
bncurrente

<= enable and (x(2) or x(3) or x(6) or x(7))

<= enable and (x(4) or x(5) or x(6) or x(7))
vo <= enable and (xX(0) or x(1) or x(2) or x(3) or x(4) or

o (continuacion): otra posible descripcion del circuito.

IFICADORES SIN PRIORIDAD

fecture concurrente of cod8a3
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Mddulos combinacionales basicos

IFICADORES SIN PRIORIDAD

o (continuacion): resultado de la simulacidn.
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IFICADORES CON PRIORIDAD

lificadores con prioridad reciben varias entradas de las cuales
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estar activas mas de una a la vez. La salida codifica el indice de la
a activa mas alta (o mas baja si es un codificador de bit menos
ativo).

alizan una red de resolucidon de prioridades que decide cual de las

as tiene mas prioridad. l
namiento:
Enabla
Fnable esta inactiva: Y;, Activoy Enable out —— X
() —» Xi
en todas ‘0’. — X Yo f—>
, . =] Y1 p—»
Fnable esta activa: £ v —
: . : : . Qx
Si hay algun Xi activo, la salida Y codifica el E%
’ . ’ . L .
indice del mayor Xi que esté activo. La 82 Y |—>
salida Activo vale ‘1’ y la salida Enable out ©8
vale ‘0’. - Activo ——»
. . 7 . . . xzﬂ-1
Si no hay ningun Xi activo, la salida Activo Enable out—
vale ‘0’ y la salida Enable out vale ‘1. 20
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tesis de funciones de conmutacion con decodificadores
tesis de circuitos combinacionales con multiplexores
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TIPLEXORES

ltiplexor (o multiplexor de 2" a 1) es un médulo combinacional con
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tradas de datos, ‘n’ entradas de seleccion y una entrada de

ion (Enable). Tiene una Unica salida. Entradas
de datos
riplexor conecta una de las 2" entradas 1 v
. . 7 naole
alida en funcion de una palabra de —> Xo
—_— X1
| S: — X
las entradas de seleccion Si codifican el
mero |, la salida Y tomara el valor de X v
mpre que Enable esté activo.
Fnable esta inactivo la salida Y vale ‘0.
—PX2l"-1
So051... Sn1
en forma de expresion de conmutacion: <~ Entradas de
seleccion
21
M o(S g So) T X My(S ey Sp) +.0) =B in "M(S,,1- Sg)
i=0 26
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TIPLEXORES

o (continuacion): descripcion estructural en VHDL

-
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bee;
std_logic _1164.all;

x4al 1S

nable: 1n std logic;

r in std _logic_vector(3 downto 0);
I: in std logic _vector(l downto 0);
out std logic);

=TT (D 1

re puertas of mux4al is
£ sell, not _selO: std logic;
, sl1, s2, s3: std logic;

entity work.notl port map(sel(0), not_sel0);

entity work.notl port map(sel(l), not_sell);

entity work.and4 port map(enable, not selO, not sell, x(0), s0);
entity work.and4 port map(enable, sel(0), not_sell, x(1), sl);
entity work.and4 port map(enable, not_selO, sel(1), x(2), s2);
entity work.and4 port map(enable, sel(0), sel(1), x(3), s3);
entity work.ord4 port map(sO, sl, s2, s3, Vy);

2
AS ¢
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1S

not sel(0)) and (not sel(1)) and x(0) ) or
el (0) and (not sel(1)) and x(1) ) or
not sel(0)) and sel(1) and x(2) ) or

el (0) and sel(1) and x(3) )

(
S
(
S

enable and (
bncurrente

(
(
(
(
)

o (continuacion): otra posible descripcion en VHDL

fecture concurrente of mux4al

TIPLEXORES
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TIPLEXORES

o (continuacion): test-bench

Mddulos combinacionales basicos

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

-

ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

-

=z

eee;
std _logic_1164_all;

st _mux4al 1s
mux4al;

ure test of test mux4al 1is
1able, y: std _logic;

std _logic_vector(3 downto 0) := "0000";
2l: std _logic_vector(l downto 0);

<= "1", "0" after 400 ns;

- not x(0) after 2 ns;

= not x(1) after 4 ns;

- not x(2) after 8 ns;

= not x(3) after 16 ns;

00", "O01" after 100 ns, '"10" after 200 ns,

entity work.mux4al(puertas) port map(enable, x, sel, y);

"11" after 300 ns;

3]
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TIPLEXORES
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o (continuacion): resultado de la simulacién
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ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES

co multiplexor de 2"a 1 permite materializar cualquier funcién de
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tacion de ‘n’ variables.

le una FC como suma de productos consiste en la suma de los
ms m, para los que la FC, f(i) toma valor cierto, es decir:

2"-1
f@, ,..a,)= > i) m(@,_.. a,)
i=0
le un multiplexor es:
2'-1
y=E"- in 'm(s, ... so)
i=0

ito, podemos hacer que y = f(an-,...,a0) si hacemos:
le Enable = ‘1",
je las entradas S; sean las variables de la funcion.

je cada entrada X, del multiplexor sea igual a f(i) (el valor de la fila i de la
bla de verdad).
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Enable
S05152
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f(x,y,2) = >_m(0,3,4,7)

— OO D0

ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES
o: sintetizar f(x,y,z) mediante un Unico multiplexor.
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ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES

erializacién de FCs mediante multiplexores no es directa cuando no
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pone de un multiplexor con tantas entradas de control como

es binarias tiene la FC. l
1 Enabl
in multiplexor de 2" a 1 (es e P N IV
on ‘n’ entradas de seleccion) 1=
funcion con ‘n+k’ variables —
s, se seleccionan ‘n’ variables Zk1——, : , F
entrada de control y se usan
restantes como variables de
funciones de entrada al o — o
-1 » %"y
Exor. Ha— S0S1... Sn
S051.. Sn
2"-1
ann-liu'! XO) - f(z K-1y===) 201Sn-11--'l SO) = ZEi(Zk-lv'-’ ZO) ) mi(Sn-ll"'l SO)
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Mddulos combinacionales basicos

ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES

funcion de k entradas puede realizarse con multiplexores de k
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as de control (arbol de multiplexores), con decodificadores, con
s |6gicas, etc.

o: implementar f mediante un multiplexor de 4 a 1 y puertas
. (Se ha escogido c y d como entradas de seleccion del multiplexor)

f(a,b,c,d)=> m(134,6,7,9,101114)

b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d+a-b-c-d=

-b+a-h)-c-d-+a-b+a-b+a-b)-c-d+@-b+a-b+a-h)-c-d
E1l E2 E3
a-b=>b
- —  Simplificacion algebraica
a-b+a-b=a+b P g
a-b+a-b=a+b 36
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Mddulos combinacionales basicos

ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES

3n se puede resolver de forma grafica con mapas de Karnaugh.
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a de dividir el mapa en regiones en las que las variables que se
an como entradas de seleccion del multiplexor tienen valores
ntes.

o: para la misma funcidon que la transparencia anterior:

E, E, E, Se divide el mapa en las regiones en las que ‘¢’ y ‘d’
valen ‘00’ => EOQ; ‘01’ => E1, etc.
T e Cada region se trata como un mapa de Karnaugh de
1. 01 2 variables (@’ y ‘b’)
5 7 6 - e
111 E,=a-b T
E,=a+b
E.=a+b
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&)

(A’ y ‘d’ en este ejemplo) el
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Mddulos combinacionales basicos

ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES

o (continuacion): test-bench de las dos arquitecturas
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=z

'y leee;
pee.std _logic 1164 ._all;

y test _sintesis _mux IS
est_sintesis _mux;

ecture test of test _sintesis_mux 1Is
a: std logic = "0%;
b: std logic = "0°;
I c: std logic = "0°;
d: std logic = "0%;
z1, z2: std logic;

~1: entity work.sintesis_mux(arg_1) port map(a,b,c,d,zl);
_2: entity work.sintesis_mux(arg_2) port map(a,b,c,d,z2);
not d after 2 ns;
not c after 4 ns;
not b after 8 ns;
not a after 16 ns;
St ;

41
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Mddulos combinacionales basicos

£
&
o
£
Z .
|

| Mow: 32 ns Delta: 3

ESIS DE FC CON MULTIPLEXORES
o (continuacion): resultado de la simulacién

Tools  Window

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE E1d

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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IULTIPLEXORES

nultiplexor (o demultiplexor de 1 a 2") es un médulo combinacional
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entrada y 2" salidas, ademas de una entrada de activacion y ‘n’
as de control. Enable

l

la de indice ‘i’ vale lo mismo que
: . Yo b—»
ada X, siempre que Enable esté Entrada i .
o vy las entradas de seleccidn de datos Y2 [—>
odificando el nUmero decimal V' l '
) de salidas valen ‘0. y
en forma de expresion de
tacion:
Yol p—»
X m(s .,.,S
|( n-1 0) 5051, St

Entradas de T T ‘]‘
., —
seleccion

43
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Mddulos combinacionales basicos

IULTIPLEXORES

o (continuacion): descripcion concurrente en VHDL.
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-

=z

'y leee;
pee.std _logic 1164 ._all;
pee.std _logic unsigned.all;

y demuxla4d 1is
t(enable, x: 1n std _logic;
sel: 1n std logic vector(l downto 0);
y: out std logic vector(3 downto 0));
bmuxlad;

Lecture concurrente of demuxlad is

D <= enable and x and (not sel(0)) and (not sel(1));
D <= enable and x and sel(0) and (not sel(l));

D <= enable and x and (not sel(0)) and sel(1);

D <= enable and x and sel(0) and sel(1);

bncurrente;
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o (continuacion): una posible descripcion funcional del mismo
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CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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teger(parametro) convierte un vector de bits a su valor
|, Esta funcion se encuentra en la libreria ieee.std logic_unsigned

o (continuacidn): otra posible descripcion funcional del mismo
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Mddulos combinacionales basicos

IULTIPLEXORES

o (continuacidn): test-bench para probar las 3 arquitecturas
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=z

ineamente.

/ 1eee;
re.std_logic_1164.all;

test _demuxla4d is
5t _demuxla4;

pcture test of test demuxlad is

enable: std logic;

x: std _logic = "0";

sel: std logic_vector(l downto 0);

yl, y2, y3: std_logic_vector(3 downto 0);

- entity work.demuxlad4(concurrente) port map(enable, x, sel, yl);
- entity work.demuxlad4(funcional 1) port map(enable, x, sel, y2);
3= entity work.demuxlad4(funcional_2) port map(enable, x, sel, y3);

e <= "1", "0" after 200 ns;
not x after 5 ns;
= '"'00'", "'01'" after 50 ns, "10" after 100 ns, '"11'" after 150 ns;

3 48
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Mddulos combinacionales basicos

IULTIPLEXORES

o (continuacion): resultado de la simulacidn.
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’LAZADORES

;plazador (shifter) es un modulo combinacional con n+2 entradas y n
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, ademas de una sefal de activacion y varias sefales de control.

plazador mueve a derecha o izquierda en desplazamientos abiertos
dos (rotaciones) en funcién de las sefales de control.

> se pueden materializar l ll _______ ll l
1te expresiones de M MV,
tacion a través de puertas
., . —» Enable
la construccion habitual
_ . DESPLAZADOR
onsistir en un conjunto de
exores. 7> P
Yn-1 Yn2 Y1 Yo

I
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Yx[x[)'([
Yo
53

Mddulos combinacionales basicos

Y1

Xo X2 Xo X2
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se puede implementar utilizando multiplexores
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’LAZADORES
o (continuacion)
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1PARADORES

nparador es un médulo combinacional con 2n entradas de datos (a
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n bits cada una), 3 entradas para encadenamiento de comparacion
rradas menos a mas significativas ) y 3 salidas de comparacion.

Entradas de

mparador determina la .
comparacion

n de magnitUd de dos a, agtbin aegbin altbin b
es binarios indicando si
mero es mayor (agthb), Entradas
I . de datos — ~
(altb) o igual (aeqb)
segundo.
COMPARADOR

= (a>b) + (a=b)-agtbin
t = (a=b)-aeqbin Salidas de
_ (a<b) + (a:b)-a|tbin comparacion

agtbout aeqbout altbout
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AGTH
ALTH

% ANDé | |
DO—DAEQB
- XMOR2 ' ' ' '
% ANDZ

os primero de un comparador de un bit NO encadenable:
a Xnor p
b

0: comparador de un bit encadenable.

1PARADORES

| ©
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Mddulos combinacionales basicos

OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

denominacién de dispositivos légicos programables se encuadran
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junto de circuitos integrados formados por cierto niumero de

s logicas y/o modulos basicos y/o biestables cuyas conexiones

h ser personalizadas o programadas, bien sea por el fabricante o
Lsuario.

) ventaja de estos dispositivos reside en que los fabricantes pueden
r grandes tiradas de estos Cl lo que abarata sus costes de
'cion y los usuarios posteriormente pueden personalizar sus disefos

- —~ o~ PR P

Propios IdUUldLUlIUb STl gldllUEb Inversiories.

de ese conjunto de dispositivos haremos mencién de las memorias
as PLA y las PAL.

prencias fundamentales entre sendos tipos de dispositivos estriba
orados de libertad que disponen cada uno de ellos en cuanto a su
dad y flexibilidad de programacion.
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OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES: ROM

emoria ROM (Read Only Memory - memoria de sdlo lectura) es un
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combinacional con ‘n’ entradas de direcciones y ‘k’ salidas de
ademads de una o varias senales de activacion.

Enable
1 distintos tipos, segun se puedan o
gramar, borrar, como se realiza el l
lo, etc: E
DM Read-Only Memory
Xo ————» 0
ROM Programmable ROM X, ———— 1 ROM
PROM Erasable and Programmable ROM Read Only Memory
'PROM Electrically erasable PROM X = # 1
k-1 1T 0
Zy 4 2y Zp 61
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== 'OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES: ROM

JBD

OM se compone internamente de dos
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de puertas: un grupo de puertas And
alidad incluye también un conjunto de
res) y un grupo de puertas Or.

o de puertas And estan programadas
itemano y conectadas de forma
able, mientras que el grupo de puertas
programables por el usuario. l

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘STUVINDILEVd SISV

Decodificador

heral, una ROM con ‘n’ entradas de And
ones Yy ‘k’ salidas de datos consta de un |
de puertas And (‘n’ inversores y 2" (;Sj
s And de n entradas) y un grupo de
s Or (‘k’ puertas Or de 2" entradas,
como puertas And).

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV
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OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES: ROM

artas And estan conectadas de tal forma que cada una de ellas
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enta uno de los 2" minterms de las ‘n’ variables de entrada (es
in decodificador de na 2".

o de puertas Or es programable, de tal forma que cada una de las
s Or puede implementar una suma de algunos de los 2" minterms.

hier salida de datos de la ROM implementa la siguiente expresion de
tacion:
—1

> M (Xq5ee0s X))~ i (1)

=
FO

=1 si existe conexion (fila i, columna j) en el grupo Or
=0 si no existe dicha conexidn
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M

o: implementar las siguientes funciones de conmutacién con una

OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

M > M >
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OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES: ROM
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W=  OM se puede ver como una tabla que almacena datos con la
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te estructura interna abstracta, donde cada dato ocupa una
In de la tabla denominada direccion.

ROM
Read Only Memory

-

ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

: direcciéon 0 Palabra O
' direccion 1 Palabra 1
direccion 2 Palabra 2

:

I

|

I

|

direccion n-1 Palabra n-1

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

la Unica parte programable es la Or se suele representar mediante
riz de conexiones Or con 1 y O indicando conexién o no conexion
tivamente, de nuevo materializando directamente la tabla de
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X—— 0
z—5( 0

OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES

o: las mismas tres funciones que en el ejemplo anterior:

y,2) = > m(0,16)
/,2) = m(2,35)
y,z)=> m(4,6,7)
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OSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES: PAL

L (Programmable Array Logic) son un

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl ‘SEI&IV‘IﬂOIl_LtIVd SASVY'10

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

SIN3ANLS FONFIOS 404 SNOSS3T ILVAIAd INITTNO
0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

]

AL con ‘n’ entradas y ‘k’ salidas
ta un grupo de ‘m’ puertas And de 2"
as y un grupo de ‘k” puertas Or de p
as, usualmente p=m/k.

|
x

|
}

X1
articular de PLA con conexiones Or J\Z J\Z
gramadas.
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pstos  parametros una PAL puede %

alizar ‘k’ funciones de conmutaciéon de  —FF %
ables que se expresen como suma de  —FF—FF—F*—
'tos de un maximo de ‘p’ sumandos.

)

!
1
!

0: representar una PAL con n=3, m=8
i Qué FCs se pueden materializar?

den implementar 2 FCs de 3 entradas con un maximo de
=4 términos producto cada una. 68
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PAL

Zy

Mddulos combinacionales basicos

>3
l_l

o: materializar las siguientes funciones de conmutacién con una
las caracteristicas anteriores.
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tesis de funciones de conmutacion con decodificadores
tesis de circuitos combinacionales con multiplexores
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IADORES

0: sumador de 4 bits en VHDL.
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Mddulos combinacionales basicos

'y leee;
pee.std _logic 1164 ._all;

y add4 1is

kt(a,b: 1n std logic_vector(3 downto 0);
cin: 1n std_logic;
S: out std logic_vector(3 downto 0);
cout:out std logic);

nd4 ;

fecture estructural of add4 is
c: std logic vector(4 downto 0);

) <= cin;

entity work.addl port map(a(0), b(0),
entity work.addl port map(a(l), b(d),
entity work.addl port map(a(2), b(2),
entity work.addl port map(a(3), b(3),
£t <= c(4);

structural ;

c(0),
c(D),
c(2),
c(3),

s(0),
s(1),
s(2),
s(3),

c(1)):;
c(2));
c(3)):;
c(d));
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del lenguaje que permite crear varias instancias iguales (for

um: entity work.addl port map(a(i), b(i), c(i), s(i), c(i+l));

o (continuacidn): cuando la estructura interna de un circuito es
iva, como en el sumador de 4 bits, se puede utilizar una
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IADORES

uaje VHDL permite definir una entidad que tenga parametros. Estos
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tros reciben el nombre de generics, y sirven por ejemplo para
ir circuitos que no tienen un tamano fijo si no que se puede fijar el
0 a la hora de crear una instancia de ese circuito.

a ver un ejemplo de uso de generics con un sumador de ‘n’ bits:

leee;
.std_logic_1164_all;

ddn 1s

c(n: i1nteger);

,b- 1n std_logic_vector(n-1 downto 0);
in: 1n std logic;

u out std logic _vector(n-1 downto 0);
out:out std logic);

77




78

Mddulos combinacionales basicos

um: entity work.addl port map(a(i), b(1), c(1), s(1), c(i+l))
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IADORES

o: es a la hora de utilizar el sumador de ‘n’ bits en otro circuito, o
»«—» est-bench, cuando se le dara valor al parametro n’.
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d logic_1164_all;
d _logic_arith.all;

| addn 1is
an;

-

ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

test of test addn is
: std_logic_vector(7 downto 0);
cout: std logic;

Ul 1D

", "1" after 100 ns;
| std_logic_vector(123,8), coniv_std logic vector(63,8) after 50 ns;

| std_logic_vector(31,8);
ntity work.addncgeneric map port map(a,b,cin,s,cout);

ion conv_std_logic_vector(valor, n) convierte el nimero ‘valor’ a un
ric_vector de ‘n’ bits. Esta funcion se encuentra en la libreria
 logic_arith

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV
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BT R R

| Mow: 180 ns Delta: 0

Tools  Window

o (continuacion): resultado de la simulacidn.

IADORES
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DORES
ndo con el complemento a 2 del sustraendo. El complemento a 2 es

plemento a 1 mas ‘1. En la resta binaria hay que invertir el acarreo

latorio: para restar dos numeros en binario se hace la suma del

<

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

osg E1d

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



82

Op

Cin

Mddulos combinacionales basicos

aobo
| o
%
+
ls
So

\ 4

Cout

Cin

v

a1b1
| o
%
+
ls
S1

Cout

40— amm 4
in

= —
) > e 7
+ —> &

>

an-1bn1

(]

den combinar el sumador y el restador en un Unico circuito que
la operacion de suma o de resta en funcion de una sefial de
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tesis de funciones de conmutacion con decodificadores
tesis de circuitos combinacionales con multiplexores
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DAD ARITMETICO LOGICA

vidad aritmético légica (ALU) es un circuito combinacional que
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e hacer distintas operaciones aritméticas (sumas, restas,
zamientos) y légicas (AND, OR, NOT, XOR, etc) entre dos operandos,
cion de unas sefales de control.

estar implementadas con sumadores-restadores, multiplexores y
adicional.

o de diseno: ALU con dos entradas de datos de 4 bits, que realiza
lientes operaciones en funcidén de una entrada de control de 2 bits:

OP1 OPo | OPERACION
0 O X+Y
0 1 X-Y
1 0 XANDY
1 1 XORY
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DAD ARITMETICO LOGICA

y estructura propuesta, los blogues LE y AE se encargan de
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cionar a las entradas A y B de los sumadores los datos necesarios
ue se realice la operacion deseada. El bloque LC se encarga de
cionar el acarreo de entrada a la cadena de sumadores.

DP1 y OPO = “00”

Ai= Xi, Bi=Yi, LC=0, y por tanto los sumadores haran la operacién X +Y + 0.

DP1y OPO = “01”

Ai = Xi, Bi="‘Yi, LC = 1, y por tanto los sumadores haran la operacion X + ‘Y + 1, es
decir X-Y.

DP1y OPO = “10”

Ai=XiAND Y, Bi=0, LC=0, y por tanto los sumadores haran la operacion (X AND Y)
+0+0, esdecirXANDY.

DP1y OPO = “11”

Ai=XiORY;i, Bi=0, LC=0, y por tanto los sumadores haran la operacion (XORY) +0
+ 0, esdecir XORY.
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