Diseno Modular de Circuitos

El nimero de filas de la tabla de verdad de un circuito combinacional aumenta
exponencialmente con el numero de entradas (mientras que el numero de columnas
aumenta linealmente con las entradas y salidas). Esto significa que la metodologia que
vimos no sirve para circuitos que tienen muchas entradas.

Los circuitos complejos (con muchas entradas) se disenan acoplando circuitos mas

simples. Esto ultimo se denomina disefio modular.

Estrategias de Diseno Modular

Primero: Disefio en Paralelo: Ejemplo a la
derecha. Las salidas de 1 no dependen de
ninguno de los célculos que se hacen en 2, y
viceversa = 1 es completamente independiente

de 2.

Segundo: Disefio en Cascada: Por ejemplo el
sumador de numeros de n bits que usa el circuito
sumador de 3 bits en cascada. Una de las
entradas de cada sumador de 3 bits (el carry)
depende de una salida de otro sumador de 3 bits.

Tercero: Diseno Serial o Secuencial. El célculo se
descompone en n etapas o calculos intermedios.
Cada uno de estos calculos se ejecuta en un ciclo
del reloj. La idea es utilizar el mismo modulo para
realizar los n calculos intermedios en n ciclos.
Ejemplo: un sumador serial.

—» x0
> x1 z0 —» x0y0
> y0 z1 —» x1y1
—» yl
x0 : 1 i 20
; AND
x1 : :
yo T 2

yi

Cuarto: Disefio en Pipeline: Esto se vera al final del curso.

Estrategias de comunicacién entre médulos

Primero: Punto a Punto Segundo:1an
1 2 1 o> 2
3
Cuarto: Bus
1 2 3
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Tercero:na

MUX > 3




Elementos modulares para el disefo de circuitos

Decodificador Decod
3x8
—> A2 Q77—
Descripcién: siEN =0todoslosQj —»{A1 Q6> 0SiEN=0
estan en 0. siEN =1y el valorde —fpg -
A2-A0 es i, entonces Qi =1y el Pl Qj= { Osiizj, EN=1
resto = 0. 1sii=j,EN=1
Q1 —>
EN Q0 —>
Implementacion: T

ﬂ



Descodificador de 6x64

Se usan 9 decodificadores 3x8 puertas en cascada y/o paralelo.

EN
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Paralelo

A5 A4 A3 A2 A1 A0
> L,
EN  Decod "| Decod [ Qo
3x8  ( 3x8 [+> Q1
Q7 Q1Qo ¢
EN — Q7
Decod ; a8
] 3x8 > Q9
Cascada ® ..
EN —> Q15
Com
1an !
Decod : Qs6
T " 3x8 [*> Q57
e Lae
EN —> Q63




Multiplexor:

—>»| X3 .
2 2 Zz=XI
> X< mux
—»( x1
—»{x0 AO0AI1

A

Implementacion usando compuertas tristate:
y=xsic=1,y=tristate sic=0

Una salida en estado tristate esta desconectada y
por lo tanto no hay corto circuito si otra fuente aplica
un potencial a la misma linea.

Sumador Serial

x3 _,__D'

x2_%_

x1—

X0 —

1_E> EN Decod 2x4
A0 A1

X3 IN, g

X2 : l/ |

x1 E < L

x0 :

1—E> EN Decod 2x4

______________________

tristate

El sumador recibe serialmente dos numeros binarios de menor a mayor significancia.

La suma comienza cuando H
pasa de 0 a 1 y termina cuando

Hpasade1ao. ¢ | !
H |

—> X sum X

_>y

— H d) y
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2 ; i i + Disefio modular en serie: se reutiliza el

! c out . sumador de 3 bits ya visto y se introduce un
¢ —> ¢ Control :f' giﬂ + circuito sequencial que se acuerda del acarreo

I cin c rit C.

A S

0*/X HCin/Cout ...... >

Diagrama de estados para el circuito “Control”
(estados = carry generado en el ciclo anterior).

10/0 11/1
11/0
10/1

0*/X

Left Shifter / Right Shifter

Xn-1 Yn-1 Xn-1 Yn-1 ___<_<_1___
Xn-2 Yn-2 Xn-2 Yn-2 Xn-1 ::/—» Yn-1
X <<m Y=x<<m X >>m Y=x>>m Xn-2 J_/T* Yn-2
X0 Y0 X0 Y0 j’
X0 - 0> Yo

. 0 sij>=n-m
Yj = Yj = J
Xj-m si j<n-m

Solo mostramos la implementacién de <<1

Osij<m
Xj-m sij>=m

Nétense que m es una constante fija para el circuito. Mas tarde usaremos estos circuitos
para implementar un circuito que reciba m como argumento.

Conditional Left Shifter / Right Shifter

n n n n ! |
/ / \ '
i}x Y Oy CLoix v i{) K Y :
X Y/ x Y X o> m !
<<m? >>m? ] ,
—>| C —>| C : N\ LY
C. Yo MuX :;:
Xsic=0 Xsic=0 e e edmmmmmmmmmmeeeoo o

=

X<<msic=1

Y

{

X>msic=1

Solo mostramos la implementacién de >>m?
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Barrel Shifter

Implementacion: usando las siguientes propiedades:
m = Ko.20 + K1.21 + K2.22 + K3.23 + Ks.24 + K5.25 y x<<(n+l) = (x << n) <</|

= X <<m = (((((x << Ks5.2%) << K4.24) << K3.23) << K2.22) << K1.21) << K(.20

Usando esta ultima formula haremos una implementacioén en cascada.

X | Ly
! c c c :
ngJ: T
K4— |
Ko—: |

__________________________________________________________

La Multiplicacion en Cascada

X Y La multiplicacion en binario es mas simple que la
0101 * 1010 misma en decimal.
0000 _ _ El resultado del producto de 2 numeros de n bits
0101 Sies O, lafilaes0 tiene 2n bits como maximo.
0000 Sies 1, lafilaes 1
+ 0101 = la imol taci¢ it ircuit
7 0110010 ara la implementacion necesitamos un circuito que

extiende un numero de n bits a uno de m bits,

agregando 0 a la izquierda, y un multiplicador por un
valor de un bit (es decir, calcula x.1 o x.0). La implementacion de ambos es trivial
(Primero: inputs siempre 0. Segundo: usando compuertas AND).

Implementacion: pagina siguiente
El problema de este circuito es que es my costoso. Para multiplicar cantidades de 32 bits
se requieren 31 sumadores ! Por esta razon, los microprocesadores mas econdmicos

realizan una multiplicacion en serie.

Pseudo-code: pagina siguiente.
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X
4
: Mult (x,y de 32 bits) ({
8 vol | ! sea Rx de 64 bits =
£:> Yo | 4 bits
i sea Ry de 32 bits = y;
N sea Rz de 64 bits = 0;
<< S
a4 I
:’|> -« i : while (Ry !'= 0) {
L |l N7 if(Ry[0] !'= 0)
& ......... v-”. E RZ += Rx,'
<1 + : Rx := Rx << 1;
| Ry := Ry > 1;
< Y2 : }
ﬂ‘ -------- v : return Rz;
<<1 + E }
] < va| |
I v
+ :

La multiplicacion en serie se implementara en un circuito con el siguiente diagrama de
tiempo.

¢

rdy

O

|
'
|
|
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|
|
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|
XXXXXXXXXX

1

DX XXXXXXXXXXXXXXX X a*b

La transicién de 0 a 1 en H indica que en x e y hay valores que deben multiplicarse. El
multiplicador calcula de a un bit por cada ciclo.
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