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v’ Registro.

v" Registro de desplazamiento.

v" Contadores.

v Banco de registros.

v' RAM (Random-Access Memory).

Transparencias basadas en los libros:
* R. Hermida, F. Sdnchez y E. del Corral. Fundamentos de computadores.
* D. Gajsky. Principios de disefo digital.




Registro

? x 1entrada de datos de n bits
> X .
- q 1salida de datos de n bits
n
ld 1 entrada de carga paralela
clk N cl 1 entrada de inicializacion asincrona
REG Id clk 1 entrada de reloj
cl
1 sila entrada Id vale 1, almacena la entrada,
q si no, conserva el valor almacenado

sicl(t)=1= q(t+At)=0
q(t) sild(t)=0
x(t) sild(t)=1

Registro de n bits

Moadulos secuenciales bdsicos

tema 7:

sicl(t)=0= q(t+1) ={
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Registro de 4 bits
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tema 7:
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Registro de desplazamiento

1 entrada paralela de datos de n bits

1 salida de datos de n bits

1 entrada serie de datos para
desplazamiento a la derecha

1 entrada serie de datos para
desplazamiento a la izquierda

1 entrada de seleccidon de operacidn

1 entrada de inicializacidén asincrona

1 entrada de reloj

Srsi X
(¢}
clk srsi
cf slsi
op

q cl

Registro de desplazamiento de n bits clk

sicllt)=1= q(t+At)=0
[ a(t)

sicl(t)=0= q(t+1) =1

(srsi, a4 (t)... ay(t))
(a,5(t)... gp(t), slsi)

L x(t)

si op(t)=(00)
si op(t)=(01)
si op(t)=(10)
si op(t)=(11)

sin cambio
desplaza a la derecha
desplaza a la izquierda

carga paralela




Registro de desplazamiento
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Desplazamiento

Srsi a la derecha

clk

qn-1 C’n-2 qO
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Registro de desplazamiento

cl

Desplazamiento

Srsi a la derecha

clk

Qn-1 C7n-2 qO

Desplazamiento
a la izquierda

clk
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Registro de desplazamiento
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Registro de desplazamiento
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Registro de desplazamiento
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Registro de desplazamiento
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Registro de desplazamiento
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Registro de desplazamiento de 4 bits




Registro de desplazamiento

5 X3 X2 X1 Xo
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Registro de desplazamiento

" Aplicaciones al diseno:

version 14/07/23

1. Convertir datos serie en datos paralelo y viceversa.
2. Implementar reconocedores de patrones.

Reconocedor del patron = "011" Reconocedor del patron = "011"

como maquina de Moore como maquina de Mealy
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Contador ascendente

% Contador ascendente
g médulo 2 q 1salida de datos de n bits
ce 1 entrada de capacitacion de cuenta
clk > tc 1 salida de fin de cuenta
CONT ASC ce
cl cl 1 entrada de inicializacion asincrona
n clk 1 entrada de reloj
tc q

sicllt)=1= tc(t+At)=0
1 siqg(t)=2"-1y ce(t)=1

sicl(t) =0=  tc(t+At) ={ :
O en caso contrario
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sicllt)=1= q(t+At)=0
[a(t)+1] mod 2"  sice(t)=1

=

sicl(t)=0= q(t+1) ={

q(t) en caso contrario




Contador ascendente
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Contador ascendente
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FA
(Full Adder)

array clk
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Contador ascendente
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Contador ascendente
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(Half Adder)

clk

array
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Contador ascendente
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Contador descendente

% Contador descendente
g médulo 20 q 1salida de datos de n bits
ce 1 entrada de capacitacion de cuenta
clk > tc 1 salida de fin de cuenta
CONT DESC ce
cl cl 1 entrada de inicializacion asincrona
n clk 1 entrada de reloj
tc q

sicl(t) =1 = tc(t+At) =0

1 sig(t)=0vy ce(t)=1
sicl(t)=0= tc(t+At) = .
0 en caso contrario
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sicllt)=1= q(t+At)=0
[g(t)-1] mod 2" sice(t)=1

sicl(t)=0= q(t+1) ={

q(t) en caso contrario




Contador descendente

version 14/07/23

clk

array
biestables D
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Contador descendente
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ce 0

FS
. (Full Subtractor)

array clk
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Contador descendente

™
N
~~
N~
o
~~
<
~
[
0
L
(0]
>

ce 0

FS
. (Full Subtractor)

array clk
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Contador descendente

0
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q;

ce

HS
.~ (Half Subtractor)

clk

array
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Contador descendente
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clk

cl

Contador ascendente/descendente

Contador ascendente/descendente

modulo 2"

)
CONT ASC/DES

q 1 salida de datos de n bits
op 1entrada de seleccion de operacion

ce 1 entrada de capacitacidon de cuenta

op tc 1salida de fin de cuenta
ce cl 1 entrada de inicializacién asincrona
clk 1 entrada de reloj
sicl(t) =1= tc(t+At) =0
1 si(qg(t)=2"-1yop(t)=0y ce(t)=1)
sicl(t) =0= tc(t+At) = 6 (a(t)=0y op(t)=1y ce(t)=1)

0 encaso contrario

sicl(t)=1= q(t+At)=0

[ [a(t)+1] mod 2" siop(t)=0vy ce(t)=1

sicl(t)=0= q(t+1) = 4 [a(t)-1] mod 2" siop(t)=1vyce(t)=1

q(t) en otro caso




Contador ascendente/descendente
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Contador ascendente/descendente
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Contador ascendente/descendente

q;

™
N
~~
N~
o
~~
<
~
[
0
L
(0]
>

op
ce

HAS

(Half Adder/Subtractor)

array clk ]

biestables D ol op | a; | cb, | cb, | d
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Contador ascendente/descendente

o
AN
~~
N
o
=
<
~
c
0
&
o
>

Implementacion directa
Contador ascendente/descendente mddulo 16



Contador con carga paralela

- X
§ n x  1entrada de datos de n bits
% q 1salida de datos de n bits
- clk ) CONT Id Id 1 entrada de carga .paré!ela

c/ ce ce 1 entrada de capacitaciéon de cuenta

n tc 1 salida de fin de cuenta
cl 1 entrada de inicializacién asincrona
tc q clk 1 entrada de reloj

Contador ascendente con cdit)=1= tc(t+At) =0

carga paralela modulo 2"
1 siqg(t)=2"-1yId(t)=0vy ce(t)=1
tc(t+At) =

0O en caso contrario

sicl(t)=0=

sicl(t)=1= q(t+At)=0
[ x(t) si ld(t)=1
sicl(t) =0= q(t+1) =5 [q(t)+1] mod 2"  sild(t)=0y ce(t)=1
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_a(t) en caso contrario




Contador con carga paralela
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Contador con carga paralela
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Contador con carga paralela
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Implementacion directa
Contador ascendente con carga paralela modulo 16




Contador con carga paralela

" Varios contadores se pueden componer en serie para para
comportarse como un contador de mayor anchura.
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Implementacion en cascada

Contador ascendente con carga paralela médulo 256




Contadores

" Aplicaciones al disefo:

1. Generar secuencias (secuenciador).

version 14/07/23

2. Generar patrones.

ce clk
CONT ASC cel—1

9: Qo

Moadulos secuenciales bdsicos

tema 7:

Generador del

Contador ascendente BCD patron "0001"



Contadores

" Aplicaciones al disefo:

(num. ciclos) = tiempo / t, = tiempo x f,
3. Dividir frecuencias.
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. . 1s=1-10%ns
4. Medir tiempo (temporizador).

(1-10° ns) / (20 ns/ciclo) = 50.000.000 ciclos

s CONT ASC 1.
"§ d; 4 4; qo E
<
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: z JUr 700 MHz
N =
23 TINT 50 MHz
= TUr 25 MHz

JUir 72,5 MHz
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Banco de registros

Banco de 2% registros de n bits
(con 1 entrada de datos y 2 salidas de datos)

wd ral ra2 wa

we

1 entrada de datos de n bits
rd1l, rd2 2 salidas de datos de n bits

1 entrada de direccidon de escritura de k bits

rd1 rd2

<
Q

ral, ra2 2 entradas de direccion de lectura de k bits

we 1 entrada de capacitacion de escritura

clk 1 entrada de reloj
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Banco de registros
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Banco de registros
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Banco de registros
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Banco de registros
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RAM (Random-Access Memory)

CE

version 14/07/23

[oR

1 entrada/salida de datos de n bits

1 entrada de direccidon de k bits

|V

CE 1 entrada de capacitacion

OE 1 entrada de capacitacion de lectura

RAM

WE 1 entrada de capacitacion de escritura

A

WE OE memoria volatil de capaz de almacenar

2 palabras de n bits cada una
RAM 2kxn
(2% palabras de n bits)
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RAM (Random-Access Memory)

" SRAM (Static RAM)

— Cada bit se almacena en un latch. celda elemental

_ de SRAM

" DRAM (Dynamic RAM)

— Cada bit se almacena en un condensador.
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— Requiere refresco.

" SDRAM (Synchronous Dynamic RAM)

— Cada bit se almacena en un condensador.

— Requiere refresco.

— Elinterfaz de lectura/escritura es sincrono.




RAM 4x4

=
-
O
=
Q
>
7))
v
Q
O
O
A— O O O O
=
O
d
-
(0
&
b=
<
oc

S02ISPq S3|DIIU3INIAS SO[NPOIAI

(O] SHIS)
€¢/L0/¥] UOISISA ./ DWa)




RAM 4x4

RAM (Random-Access Memory)
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RAM (Random-Access Memory)
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RAM (Random-Access Memory)

" Varias RAM se pueden componer para comportarse como
una RAM de mayor anchura de palabra.
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Implementacion multimodulo
RAM 2kx(n-m) usando m RAM 2kxn




RAM (Random-Access Memory)

Varias RAM se pueden componer para comportarse como

una RAM de mayor profundidad.
p Implementacion multimodulo
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Acerca de Creative Commons

" Licencia CC (Creative Commons)

O Ofrece algunos derechos a terceras personas bajo ciertas
condiciones. Este documento tiene establecidas las siguientes:

version 14/07/23

Reconocimiento (Attribution):

En cualquier explotacion de la obra autorizada por la licencia
hara falta reconocer la autoria.

@ No comercial (Non commercial):
La explotacion de la obra queda limitada a usos no comerciales.

Compartir igual (Share alike):
La explotacion autorizada incluye la creacion de obras derivadas
siempre que mantengan la misma licencia al ser divulgadas.
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Mas informacion: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




