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1. Objetivos

= Reforzar el uso de VHDL
= Realizar la implementacién de un circuito légico y un shifter

= Implementar la unidad funcional de la computadora

2. Problema

Se requiere implementar la unidad funcional de la computadora, la cual esta
conformada de los siguientes componentes:

1. Un circuito aritmético (préictica 3)
2. Un circuito 1égico

3. Un circuito shifter

3. Esbozo de soluciéon

3.1. Circuito Légico

Se requiere un circuito que implemente la tabla 1.
Las entradas del circuito son:

= S - Vector de seleccién de la operacion
= A - Niimero de 16 bits
= B - Nimero de 16 bits

El circuito entrega una salida G de 16 bits



S; Sy Output Operation

0 0 | G=A&B AND
0 1 |G=AB OR
1 0 |G=AaB XOR
1 1 |G=4 NOT

Tabla 1: Tabla de un Circuito Légico

S; Sy Output Operation
0 0 | G=B
0 1 | G=srB | Shift Right
1 0 | G=siB Shift Left

Tabla 2: Tabla del Circuito Shifter

3.2. Shifter

Se requiere un circuito que implemente la tabla 2.
Las entradas del circuito son:

= S - Vector de seleccién de la operacién
= B - Numero de 16 bits
Se obtiene una salida G de 16 bits.

3.3. Unidad Funcional

El diagrama de la unidad funcional se muestra en la Fig. 1. La tabla de las
operaciones implementadas se muestra en la tabla 3.
Entradas:

= F'S - vector de seleccién.
= A - Niimero de 16 bits.
= B - Numero de 16 bits.
Salidas:

= F - Vector de salida.

C - bit de carry out.

N - bit que indica si el resultado es un nimero negativo (MSB de F = 1)

7 - bit que indica si el resultado es 0x0000.

3.3.1. Zero Detect

Se requiere determinar si todos los bits del resultado F' son cero. Implementar
la l6gica necesaria para esto (no tiene que ser en otro archivo necesariamente).
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Figura 1: Esquema del circuito a implementar

3.3.2. Multiplexores

Anteriormente se habian utilizado multiplexores 4 a 1, ahora se requieren dos
multiplexores 2 a 1. Implementar la 1égica necesaria para realizar ésta operacion
(no tiene que implementarse en otro archivo necesariamente).

3.4. Diagrama general

Este es el archivo de mayor jerarquia de ésta practica (Top Level Entity). Se
requiere conectar la unidad funcional con el circuito implementado en la practica
2 y el circuito binary_to_bed para poder visualizar el resultado de las operaciones
en los displays de siete segmentos. La salida F de la unidad funcional debe ser la
entrada del circuito binary_to_bcd y la salida de ésta ir a las entradas pertinentes
del circuito de la préctica 2.

Entradas:

» clk - reloj de la FPGA (PIN_RB)
= F'S - vector de seleccién. Asignarlo al dip switch de la tarjeta

= A - Numero de 16 bits. Asignar el LSB (less significant byte) a un dip
switch, el MSB (most significant byte) siempre valdrd 0x00.

= B - Numero de 16 bits. Asignar el LSB a un dip switch, el MSB siempre
valdra 0x00.

Salidas:
= display - vector de 7 bits asociado a los displays de siete segmentos.

= D - vector de 4 bits para activar cada display.



FS[3..0] Micro-operacién
0000 F=A
0001 F=A+1
0010 F=A+B
0011 F=A+B+1
0100 F=A+B
0101 | F=A+B+1
0110 F=A-1
0111 F=A
1000 F=A&B
1001 | F=A|B
1010 F=AeB
1011 F=A
1100 F=B
1101 F=srB
1110 F=slB

Tabla 3: Micro-operaciones de la Unidad Funcional

= C - bit de carry, asignarlo a un led de la tarjeta.

= N - bit que indica si el niimero de salida F es negativo, asignarlo a un led
de la tarjeta.

= 7 - bit que indica si el nimero de salida F es igual a cero, asignarlo a un
led de la tarjeta.

4. Validacion

Es conveniente realizar simulaciones del circuito légico y el shifter previo a
realizar la implementacién de la unidad funcional. Igualmente, tras implementar
la unidad funcional es conveniente realizar una simulacién de su funcionamiento.

Mostrar el circuito funcionando con los displays de 7 segmentos y utilizando
los dip switches.



