Disefiaremos el circuito Controlador utilizando diferentes métodos
« Método tradicional del disefio para los MSS de entradas multiples
» Método de un flip-flop por estado
« Descripcion en lenguaje VHDL

I. Disefio del circuito Controlador con el método tradiciona l.

1) Una vez que tenemos el Diagrama ASM disefiado, se requiere asignar el
codigo de identificacién para cada estado. El numero de bits de codigo
depende del numero de estados. Para asignar a los siete estados cédigos
diferentes, se requieren tres bits.

]Ic?sto significa que el Bloque de Memoria de Estados debe tener tres flip-
ops.

Para la asignacién de cédigos de estados del Diagrama ASM se deben
aplicar las mismas reglas que en la asignacion de cédigos en el Diagrama de

Estados .
Asignaremos los codigos de la siguiente manera:
y2yl
00 01 11 10
yo 0 2 6 4
ofTa |Td Tf | Tg
1 3 7 5
1|Tb Tc [Te )
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2) Elaborar los mapas del Decodificador de Estado Siguiente . Para cada
estado se deben analizar las condiciones de transicién para cada bit.

Y2: y2yl

00 01 1 10

y0 0| 2 § 4

0o O CR 1 0

1 3| 7] 5| y2y1

if 0 jAB] O ]O YO 00 0L 11 10
yo 0 2 6 4
vi: yoyl of vp | cr 0 0
00 01 11 10 ! 3 7 °
v0 5 7 . 7 1] 1 0|1 | o

Se pueden simplificar los mapas e implementar las expresiones para Y2, Y1y YO
utilizando puertas logicas.

Algo mas practico en este caso seria utilizar Multiplexores 8 a 1  cuyas entradas
deben ser conectadas a las sefiales respectivas de cada celda como indican los
mapas.
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3) Como es una MSS Moore, el circuito Controlador debe generar cuatro salidas
incondicionales.

Ecuaciones del Decodificador de Salida

RN =Td =V, Y,Y,
DP=Tf =VY,,Y,
Dec_Acc=Te=Y,Y.Y,
Clear _Acc=Tg=Y,Y,Y,

Las expresiones de salida también pueden ser implementadas utilizando puertas
légicas. Pero es mas practico usar un Decodificador de 3-a-8 .

4). Para simular el sistema, podemos utilizar el Editor Grafico dell software
Max+plusll . Ingresamos el circuito, luego lo compilamos en modo Funcional
y creamos un Default Symbol que luego podemos utilizar para implementar
la Particion Funcional del Sistema Digital disefiado.
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‘E!EE
Diagramas de tiempo de la simulacién:
Name: Value: I Sﬂ,lﬂns 1[]0,‘0ns 15[]]0ns ZDU}ﬂns ZSU]UHS 3
w= Resetn T 0 1
ook | o [T LT L L L LU L L L L L L L L]
=P 0 ]
= AmenB 0 —,—‘
= AiguB 0 M 1 ]
-CR 0 []
i@~ PDR 0 []
= V[2.0] B 000 000 001 ¥ o 000 011} 010 o1 ¥ 110 000
- RN 0 [
=i® DP 0 ]
=@ Dec_acc 0 ’—|
=i Clr_acc 0 ’—|
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II. Disefio del circuito Controlador con el método d e un flip-flop por
estado (ONE HOT).

Debe haber tantos flip-flop como estados hay. No se requiere asignar cédigos
de estado.

Para definir las expresiones del Decodificador de Estado Siguiente  se debe
analizar el Diagrama ASM para detectar de que manera se llega a cada
estado.

Si se llega con varias condiciones usamos el operador légico OR (+) para
unirlas.

Ya=TaMP+Tc.A<B+Tg
Yb=Ta.MP +Tb.MP

Yc=Th.MP +Te

Yd =Tc.A<B.A=B+Td.CR
Ye=Td.CR

Yf =Tc.A=B+Tf.PDR

Yg =Tf.PDR
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No se requiere circuiteria adicional para el Decodificador de Salida , ya qﬁe
todas las salidas son incondicionales y son generados directamente por las
salidas de los flip-flops.

RN = Td Dec_acc=Te DP=Tf Clr_acc=Tg

Note que para generar la salida del estado Ta no se utiliza la salida Q del flip-
flop con légica negativa.

Esto es necesario para poder colocar al circuito Controlador en estado inicial
Ta activando la entrada asincronica Resetn.

Mame: Value: I 50.0ns 100.0ns 150.0ns 200.0ns 250.0ns
i i

B=AmaE | 0 \
= AiguB - . .
[

= CR
= FOR
=z RN
=z DP
=z Dec_acc
(= Clr_acc
= Ta
=z Tb
=z Tc
=z Td
= Te
=z TF
=z Tg

14
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11l. Descripcién del circuito Controlador en lengua  je VHDL.

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity mvc_cod_vhdl is
port { Clock, Resetn
HP, AmenB, AiguB, CR, PDR
RN, Dec_acc, DP, Clr_acc
end mvc_cod_vhdl;

in std_logic;
in std_logic;
out std_logic);

architecture comportamiento of mvc_cod_vhdl is
type estado is (Ta, Th, Tc, Td, Te, Tf, Tg});
signal y: estado;

begin
MSS_transiciones: process{Resetn, Clock)
begin
if Resetn ='0' then y <{=Ta;
elsif (Clock'event and Clock ="1") then
case y is
vhen Ta=>
if WP ="8" then y <=Ta; else y <=Th; end if;
vhen Th=>
if HP ='1"' then y <=Th; else y <=Tc; end if;
vhen Tc=>
if amenB ='1' then y <{=Ta;
elsif AiguB = '1' then y <=Tf; else y <= Td; end if;
when Td=>
if CR ='1" then y <=Te; else y <=Td; end if; 133
vhen Te=> y <=Tc;
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when Té=> _‘ELEE_
if PDR ='1" then y <=Tg; else y <=Tf; end if;
when Tg=> y <=Ta;
end case;
end if;
end process MSS_transiciones;
RN <="1" when y=Td else "8";
Dec_acc <="1' when y=Te else "@';
DP <="1" when y=Tf else 'B';
Clr_acc <="1" when y=Tg else "8°;
end comportamiento;
Mame: Value: I 50.0ns 100.0ns 150.0ns 200.0ns 250.0ns
it it
=P o | | | |
= AmenB 0
= AiguB 0
=R 0 [
- FOR 0 [ ]
= RN 0
= DP 0
=9 Dec_acc 0
=g Clr_acc 0
ayy Ta Ta T Tc Ta T i T Tc T Ta
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