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Sistema Combinacional
Es aquel bloque digital en donde los
valores de salida dependen unicamente de
\ las combinaciones de entrada. y

B

AND

Bloque
Digital
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6\ sistema combinacional puede estar compuesto de \
una sola operacion.

;. De que depende que la salida de la operacion AND
valga uno?

@ salida solo depende de las combinaciones de entraoky

?

De que sus entradas tengan el valor de uno
-
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Un sistema combinacional puede tener una o
mas entradas y/o una o mas salidas y el numero
de entradas puede ser mayor, menor o igual al
\m]mero de salidas.
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Aplicaciones de los sistemas Combinacionales
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[ Metodo del Diseno Combinacional ]

1.- Especificar el Sistema

2.- Determinar entradas y salidas

4.- Ecuaciones Minimas

6.- Simulacion

3.- Construir la Tabla de Verdad

/.- Construir un Prototipo
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En esta parte se detalla
el propoésito del diseno
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[2.- Determinar entradas y salidas]

De las variables que intervienen en el problema hay que
identificar cuales y cuantas son de entrada y de salida.

DC9

B > Sis-tem-a
ENTRADA Combinacional

S B747

SALIDAS

A —>
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[ 3.- Construir la Tabla de Verdad ]

Trasladar el Comportamiento del sistema a una tabla de verdad,
indicando para cada combinacion de entrada la salida o salidas
mas convenientes para el diseno

m ABC F3 F4
o 00O
1 00 1
2 010
s 011
s 100
s 101
6 1710
7 111
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[ 4.- Ecuaciones Minimas ]

Para obtener las ecuaciones minimas se puede
utilizar algun método de simplificacion como
LogicAid, manipulacion algebraica, mapas de

Karnaugh, etc

11

acan
Saac
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5.- Diagrama Esquematico

Después de haber obtenido las ecuaciones minimas se
representa en forma de simbolos para su analisis y
comprension.
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6.- Simulacion

En el software utilizado para el diseiio ya se captura esquematica o
HDL nos permite hacer una simulaciéon y comprobar su
funcionamiento antes de implementarlo.

Test Vectors Proteus
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/.- Construir un
Prototipo

. J

Se tienen dos opciones para la implementacion
*Circuitos Integrados de funcion fija (TTL o CMOS)
sDispositivos Logicos Programables (PLD’s)
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Diseno con PLD

En los Dispositivos Logicos Programables (PLD’s) se
puede disenhar mediante :
sCaptura esquematica

*Un Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)

¥ Text Editor - [comp2n1b.abl]

Q File Edit View Templates Tools Options Window Help

D= =) (2] [ (2] [«]) =] (2] (2]
[MODULE comp
X=.x.:;" igualdad

"Entradas

A.B pin 1,2;

"En Salidas los signos de = > <

"estan reservados para los

"operadores relacionales usaremos
ﬁqu en lugar de A=B

" AmyB en lugar de A>B

" AmeB en lugar de A<B

AeqB, AmyB, AmeB pin 19..17 istype 'com';

equations

AeqB= ! (AS$B);

AmyB= A&!B;

AmeB= !A&B;

test_vectors

([A.B]->[AegB., AmyB., AmeB])

[0,0]->[X.X,X]:

[0.1]->[X.X,X]:

[1.0]->[X.X.X]:

[1.1]->[X.X,X]:
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| Disefio con PLD |

a) Las Ecuaciones
b) La Tabla De Verdad

Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)

c) La Descripcion del Problema.

FALpr o )= O(P +L)

m P OL AL__

ol 000 0

1l 001 0 WHEN /A&!/B&!C THEN Y=L0:;
2| 010 0 WHEN !A&!B&C THEN Y=L1;
s| 011 1 WHEN !A&B&!C THEN Y=L2;
sl 100 0

s| 10 1 0

s| 110 1

7| 111 1
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[ Metodo del Diseno Combinacional ]

1.- Especificar el Sistema

2.- Determinar entradas y salidas

3.- Construir la Tabla de Verdad

4.- Ecuaciones Minimas

6.- Simulacion

7.- Construir un Prototipo

HDL
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' Ejemplo 1 |

En una granja se tiene:

rUn granero con una puerta muy grande y pesada en donde se requiere de
varias personas para abrirla o cerrarla

rUn corral de ovejas

rAdemas ocasionalmente llegan lobos
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El granjero necesita el diseio de un sistema de alarma de modo que:

1.- Se active cuando las ovejas estén fuera del corral y la puerta abierta, para
hacer una accion correctiva ya sea cerrar la puerta del granero o poner las
ovejas en su corral.

2.-También debera de activarse la alarma cuando estén |os lobos proximos y
las ovejas fuera del corral, para hacer la accidn correctiva de ahuyentar a los
lobos.
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1.-Especificar el Sistema

Las variables que intervienen son Puerta, Ovejas, Lobos y la
Alarma para las primeras tres se tienen sensores de deteccion
de modo que:

Puerta
Si esta abierta = 1, Si esta cerrada =0

Ovejas
Si estan fuera del corral =1, Si estan dentro del corral =0

Lobos
Si estan proximos = 1, Si estan lejos =0

Para el dispositivo de alarma se considera que:

Alarma
Se activa con un 71,Se desactiva con un 0
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2.- Determinar entradas y salidas.

Podemos decir que:

La puerta, Ovejas y Lobos (P, O y L) son las entradas
del sistema.

Mientras que la alarma (AL) es la salida.
Representada a continuacién en un diagrama de bloques.

P
Sistema
O Comllainacionall_bAL

L
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

m P O L AL
Puerta
Si esta abierta = 1 0
Si esta cerrada =0 0 0 0
Ovejas 1 0 0 1
Si estan fuera del corral =1
Si estan dentro =0 2 0 1 0
Lobos 3
Si estan préximos = 1, 0 1 1
Si estan lejos =0 4
1 0 0
Alarma
Se activa con un 1, 5
Se desactiva con un 0 1 0 1
6 1 1 0
! 1 1 1
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

una de las posibles combinaciones de entrada:

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada

Puerta m P O L AL
Si esta abierta = 1
Si esta cerrada =0 0 0 0 0 0
Ovejas 1
Si estan fuera del corral =1 0 0 1
Si estan dentro =0 2
0 1 0

Lobos
Si estan préoximos = 1, 3
Si estan lejos =0 0 1 1
Alarma 4 1 0 0
Se activa con un 1,
Se desactiva con un 0 S 1 0 1

® 1 1 0

! 1 1 1

las ovejas estén
fuera del corral y la
puerta abierta
o
los lobos préximos
y las ovejas fuera
del corral
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

m P O L AL
Puerta . -
Si esta abierta = 1 0 0 0 0 0 las ovejas estén
Si esta cerrada =0 fuera del corral y
Ovejas 10 0 1 0 la puerta abierta
Si estan fuera del corral =1 o
Si estan dentro =0 2 0 1 0
los lobos

Lobos 3 ot
Si estan préximos = 1, 0 1 1 pI'O.XImOS y las
Si estan lejos =0 4 1 0 0 ovejas fuera del
Alarma corral
Se activa con un 1, 5
Se desactiva con un 0 1 0 1

6 1 1 0

! 1 1 1
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

m P (@) L AL
las ovejas estén
0 0 0 0 0 fuera del corral y
] la puerta abierta
0 0 1 0 o los lobos
2 0 1 0 0 proximos y las
3 ovejas fuera del
0 1 1 corral
4 1 0 0
s1 1 | 0o | 1
° 1 1 0
! 1 1 1
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

AL
las ovejas

estén fuera
del corral y la
puerta
abierta

o los lobos
préximos y
las ovejas
fuera del
corral

- OO | O

w
- = -S|, 00 0|0| T
- OO0 =2|0O|O| O
- O = O = O =10 | r
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

AL
las ovejas

estén fuera
del corral y la
puerta
abierta

o los lobos
préximos y
las ovejas
fuera del
corral

O 0|0 O

w
_ = - -0 00|00 T
—= =00 =00 0
- (O = O = (O =0 r
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

AL
las ovejas

estén fuera
del corral y la
puerta
abierta

o los lobos
préximos y
las ovejas
fuera del
corral

O Ol = 0|0 O

w
- = - =200 0|0| T
- OO0 |/O| O
- (O = | O = (O =0 r
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada
una de las posibles combinaciones de entrada:

m P (@) L AL
las ovejas estén
0 0 0 0 0 fuera del corral y
] la puerta abierta
0 0 1 0 o
2 0 1 0 0 los lobos
préximos y las
’ 0 1 1 1 ovejas fuera del
4 1 0 0 0 corral
s 1 [ o | 1] o0
° 1 1 0 1
! 1 1 1
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad.

una de las posibles combinaciones de entrada:

En este paso hay que decidir el valor de la salida (0 o 1) para cada

m P (@ L AL
10 0 0 0
"o | 0| 1] ¢
2 0 1 0 0
10 1 1 1
4 1 0 0 0
> 1 0 1 0
11 | 1| 0 | 1
! 1 1 1 1

las ovejas
estén fuera
del corral y la
puerta
abierta

o los lobos
préximos y
las ovejas
fuera del
corral
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4.- Minimizar Para efectuar la simplificacion podemos hacer uso de LogicAid

>
—

_ - = OO 0O 00| T

= = 0|0 =1 =_10|0)|0
- O =10 = 10O =0 r
- =00 =10 00

AL

(PO,L)

=% ( 3, 6, 7)

INPUT TERMS FORMAT

Number of Variables ig—
Number of Functions |4

Variable and Function Names
" Use Default Names (Do Not Enter)
% Enter Names

" Use Current Names

X

Cancel

Input Format
* Dec " Hexadecimal
" Binay (0,1.1) ¢ Octal ..
" Terms1_O
N
Simplification Routine: Petrick All
INPUT VARIABLE NAMES:
F [o n AL = PO +O0L
Input Cost = 6 Gate Cost = 3
OUTPUT FUNCTION NAMES: Simplification Routine: Petrick All
il AL = <0 > CP + L >
Input Cost = 4 Gate Cost = 2
Select Range
¥ Termsl
Input Uariabhle Names: P O L
OQutput Function Names: AL

36 7.

FALF o 1= O(P +L)
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6.- Implementar

Para programar un DLP con la funcion deseada
puede ser a través de :

1.- Captura esquematica

a) Las Ecuaciones
b) La Tabla De Verdad

2.- Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)
c) La Descripcion Del Problema.
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Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)

Ecuacion en
ABEL-HDL

NOT 1A A —><>— A
A
8 AND A&B ) :.TB

# OR A#B

Operador Descripcion Simbolo

$ EXOR A%$B

18 NAND I( A&B) . )%ZB
4 NOR I( A#B)

'$ EXNOR I( A$B)
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Ecuacién MODULE ovejas
AL= O(P+L)
Formato Abel-HDL P,O,L pin 1,2,3;

A|=O&(P#L), Al pin 14 istype ‘com’;
equations
Al=0&(P#L);
35 35 25 35 2323 25 a5 a8 ;END
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Archivo en formato ABEL-HDL
incluyendo la simulacion

Z
=
a

I8 Vcc

IN/
ouT

IN/
ouT

IN/
ouT

@ o

o N
out

18] our

IN/
ouT

0LAZZIVO |

IN/
ouT

IN/
L 15] our
IN/

ouT

Gnd (k] OE

MODULE ovejas
"entradas

P,O,L pin 1,2,3;
"salida

Al pin 14 istype ‘com’;
equations
Al=0&(P#L);
test_vectors
([P,O,L]->Al)
[0,0,0]->.x.;
[0,0,1]->.x.;
[0,1,0]->.x.;
[0,1,1]->.x.;
[1,0,0]->.x.;
[1,0,1]->.x.;
[1,1,0]->.x.;
[1,1,1]->.x.;

END
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Simulacion
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Lenguaje de Descripcion de Hardware
(HDL)

a) Las Ecuaciones
b) La Tabla De Verdad

c) La Descripcion Del Problema.
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Partes de un programa en ABEL-HDL

1 | Module inicio del programa maximo 8 caracteres no numeros

(1 . -
2 Comentarios opcional

4 |Descripcion I()gica (ecuaciones, Tabla de verdad etc.)

9 Test_vectors (vectores de prueba opcional)

3 | Declaration asignacion de terminales de entrada y salida

6 |End fin del programa
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Always consider the whole system....
Siempre considere en todo el diseno de un sistema

3 | | /

Prof. Dr. H. Kirrmann

THE MOST POWERFUL SOLUTION isn’t always the best solution. [ttt

Que la solucién mas poderosa, a veces no es la mejor solucion
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Actividades y proyectos en proceso

Actividad puntos Fecha limite
PF5 |Solucién del examen F Martes 8 de octubre
PF6 | Diseino Combinacional con HDL F Viernes 11 de octubre
PF7 | Multiplexor 5 jueves 17 de octubre
AF3 |Decodificador con Display 10 Martes 29 de octubre
Flip Flops F Jueves 31 de octubre
PF8
Pulsos de sincronia 5 Martes 5 de noviembre
AF4 |Disefio Secuencial 10 Miércoles 13 de noviembre
AF5 |PIA 40 Dia del examen
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Lenguaje de Descripcion de Hardware ABEL-HDL
Advanced Boolean Expression Language

equations

Ecuacion en
ABEL-HDL

! NOT 1A A —D@— A
A
& AND A&B ) :.ﬁ

Operador Descripcion Simbolo

A

$ EXOR A%$B Zj A+B
18 NAND I( A&B) : :)3:3
I# NOR I( A#B)

'$ EXNOR I( A$B)
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' Ejemplo 1 |

En una granja se tiene:

rUn granero con una puerta muy grande y pesada en donde se requiere de
varias personas para abrirla o cerrarla

rUn corral de ovejas

rAdemas ocasionalmente llegan lobos
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3 Viecan 2

Archivo en formato

ABEL-HDL incluyendo la

simulacion

Z
=
a

I8 Vcc

IN/
ouT

IN/
ouT

IN/
ouT

20] our

= IN/
out

18] our

IN/
ouT

0LAZZIVO |

IN/
ouT

IN/
IN 15] our
IN/

ouT

Gnd B oe

MODULE ovejas
"entradas

P,O,L pin 1,2,3;
"salida

Al pin 14 istype '‘com’;
equations

Al=0&(P#L);

test vectors
([P,0,L]->Al)
[0,0,0]->.x.;
[0,0,1]->.x.;
[0,1,0]->.x.;
[0,1,1]->.x.;
[1,0,0]->.x.;
[1,0,1]->.x.;
[1,1,0]->.x.;
[1,1,1]->.x.;
END
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Simulacion

100 200 300 400 500 600 700 80
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[ Metodo del Diseno Combinacional]

1.- Especificar el Sistema

2.- Determinar entradas y salidas

ABEL-HDL
Truth_TABLE

6.- Simulacion

3.- Construir la Tabla de Verdad

/.- Construir un Prototipo
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Ejemplo 2

En un aeropuerto para aviones de carga que consta de solo

de cuatro pistas (A, B, C y D), aterrizan dos tipos de aviones:
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El Ejmpl@@ 245 Mriya, que por su tamaiio requiere de tres pistas

para aterrizar.

El segundo Airbus 300-600 ST que requiere de solo dos pistas.

Se solicita disenar, simular y construir un prototipo de un sistema

combinacional, que determine que tipo de avién puede aterrizar, teniendo

en cuenta que:
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1.-Especificar el Sistema

Las variables que intervienen son:

PISTAS A,B,CyD

Disponible = 1

Aviones Antonov y Airbus

Permiso para aterrizar =1

No disponible =0
No permiso para aterrizar =0
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2.- Determinar las entradas y salidas

Las pistas A, B C y D son las entradas del sistema.

Mientras que permiso para aterrizar para el Antonov o
Airbus, son las salidas que representamos a
continuacion en un diagrama de bloques.

ANTONOV
AIRBUS

o0 >
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

hay que decidir el valor mas
conveniente de las salidas (0 o0 1)

para cada una de las

combinaciones de entrada:

m

p| ANTONOV

AIRBUS

0

10

1"

12

13

14

15

= =D A aaaaal0O|l0|l0O|lC|lOC|OC|OC IO
= | =D =R =2 00| 0|0 aaal0|l0l0|0C1W
L O = N Y — 2 [ — T IS N e U Y — 1 Y — 2 IS O S O - I - I = O R O N - B =1 Ko}
- O | =[O =[O =[O =[O =10 =10
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

El Antonov 225 Mriya, requiere

de tres pistas para aterrizar.

m

p| ANTONOV

AIRBUS

0

10

1"

12

13

14

15

= =D A aaaaal0O|l0|l0O|lC|lOC|OC|OC IO
= | =D == 00|00 aaaal0|l0l0|0C1W
= =D | OO =m0 O =m0l O O |lOC1O0O
- O | =[O =[O =[O =[O =]1O|=]10|=-
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

El Antonov 225 Mriya, requiere

de tres pistas para aterrizar.

m

p| ANTONOV

AIRBUS

0

10

1"

12

13

14

15

= | =S aaaaaal0O|l0|l0CO|lC|OC|OC|OC IO
= | =SR2 00|00 | aaa2a0|l0l0|l01W
= = | OO =m0 O =m0l O = O|lOC1O0O
- O | =[O =[O =[O =[O =]1O|=]10|=-
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

El Antonov 225 Mriya, requiere

de tres pistas para aterrizar.

m

p| ANTONOV

AIRBUS

0

10

1"

12

13

14

15

= | =D Ra A aaaal0O|l0|l0CO|lC|OC|OC|OC O
= =D s a Ol 0O|l0O|O| | a0l 0O|lOC|lOC1W
- = | OO =m0 O =m0l O | |OC|lO1O
- O | =[O =[O =[O =[O =]1O0|=]10|=-
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

m

p| ANTONOV

AIRBUS

0

0

El Antonov 225 Mriya, requiere

de tres pistas para aterrizar. s

10

1"

12

13

14

o
=) DS | D =D D, a2 20Ol 0l 0O OO OCO1 D>
= =S a0l 0O|lO |l = o = 20Ol CO|lOCO|lOCIDO
- = | OO =m0 O =m0l O | |OC|lO1O
= O = | O = | O = O = OO O]

15

= =1 0Ol0O|l0C|OC|OC|O|=|lO|lO|OC|OCO|OC|O

Sistemas Digitales
Electréonica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

m Al Bl C DIANTONOV AIRBUS
0]0/0({0|0 0
_ _ 1] 0| 0f 0] 1 0
El Airbus 300-600 ST requiere de ool ol
310/0/1|1 0
solo dos pistas s]o/1/o0l0o] o
510/ 1| 0(1 0
610(1/1|0 0
710(1] 1|1 1
811/0/0/0 0
9110/ 0|1 0
1001/0/1|0 0
1011(0] 1] 1 0
2|1/ 1/0/0] o
13011, 0/ 1 0
1401111/ 0 1
150111 1| 1 1
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

p| ANToNoV | AIRBUS
0 0

m

El Airbus 300-600 ST requiere de

10

1"

12

13

solo dos pistas s

14

o
=) | mS | D =D =D a2 a2 0Ol 00O OOl OCO1D
PN = N I N N Y = T I = N Y = T [ = T = N = N N e S = I =2 A =2 =2 W)
- = | OO =m0 O =m0l O | =|OC|lO1O
= (O = | O = | O = O = OO O
- OOl 0|0 |l0C Ol lO|lO|lOC|OC|OC| O

15
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

p| ANToNoV | AIRBUS
0 0

m

El Airbus 300-600 ST requiere de

10

1"

12

13

solo dos pistas s

14

o
=) | mS | D =D =D a2 a2 0Ol 00O OOl OCO1D
PN = N I N N Y = T Y = N Y = T [ = T = N (R N I N I N = I B = I B =N =2 vy
- = | OO =m0 O =m0l 0O | |OC|lO1O
= (O = | O = | O = O = OO O
- OOl 0|0 |l0C Ol lO|lO|lOC|OC|OC| O

15
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

p| ANToNoV | AIRBUS
0 0

El Airbus 300-600 ST requiere de

10

1"

12

13

solo dos pistas s

14

o
=) | mS | D =D =D a2 a2 0Ol 00O OOl OCO1D
PN = N I N N Y = T I = N Y = T [ = T = N = N N e S = I =2 A =2 =2 W)
- = | OO =m0 O =m0l O | =|OC|lO1O
= O = | O = | O = O = OO O
- OOl 0|0 |l0C Ol lO|lO|lOC|OC|OC| O

15
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

p| ANToNoV | AIRBUS
0 0

El Airbus 300-600 ST requiere de

10

1"

12

13

solo dos pistas s

14

o
=) | mS | D= D2 a2 0Ol 00O OOl OCO1D
PN = N I N I N Y = T Y = T Y = T [ = T = N [ N N S = B = B =2 =2 sy )
- = | OO =m0 O =m0l O | =|OC|lO1O
= O = | O = | O = O = OO O
- OOl 0|0 |l0C Ol lO|lO|lOC|OC|OC| O

15
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

p| ANToNoV | AIRBUS
0 0

El Airbus 300-600 ST requiere de

10

1"

12

13

solo dos pistas s

14

o
=) | DS | DS =D =D, a a2 0Ol 00O OOl OCO1D
PN = N I N I N Y < T Y = T Y = T [ = T = N [ N I N I S B = I B = I B =2 =0 sy )
- = | OO =m0 O =m0l O | =|OC|lO1O
= O = | O = | O = O = OO O
- OOl 0|0 |l0C Ol lO|lO|lOC|OC|OC| O

15
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3.- Trasladar el comportamiento a una tabla de verdad

m Al Bl C DI ANTONOV | AIRBUS
010/0/0|0 0 0
l . 110{0/ 0|1 0 0

El Airbus 300-600 ST requiere de

210(0(1|0 0 0
310(0]1]1 0 1
solo dos pistas +lol 1ol o 0 0
510/ 1| 0(1 0 0
610(1/1|0 0 1
710111, 1 1 0
811/0/0/0 0 0
0 911(0]| 0|1 0 0
10]1/0[1/0 0 0
e wl1|ol1[1] o 1
1211/1(0/ 0 0 1
1311|101 0 1
H — 1401111/ 0 1 0
FAI(A,B,C,D) Zm (3, 6, 11,12, 13) o : :
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m | A 8| c¢| o] ANTONOV | AIRBUS

o]ojofo|o 0 0

110/ 0] 0] 1 0 0
2]ojo|1]0 0 0

3]ojof1]1 0 1

A 410/1|/0/0 0 0
B ANTONOV 5{o/1)0[1] o 0
6lo|1[1]0 0 1

C AIRBUS ol 5
D 8|10/ 0|0 0 0
9]1| 0|01 0 0

1001/0/1]0 0 0

11]1| 0] 1|1 0 1
12111/ 0] 0 0 1

1311[1]| 0] 1 0 1

1401(1]1]0 1 0

1511 1] 1] 1 1 0
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MODULE cpistas
“21 sep 2022 Diseio Aeropuerto de 4 pistas

A,B,C,D pin 1..4;
ANTONOV,AIRBUS pin 15,14 istype ‘com’;

Truth_Table
([A,B,C,D]->[ANTONOV,AIRBUS])
[0,0,0,0]->[0,0];
[0,0,0,1]->[0,0];
[0,0,1,0]->[0,0];
[0!011!1]'>[0!1];
[0,1,0,0]->[0,0];
[0,1,0,1]->[0,0];
[0,1,1,0]->[0,1];
[0,1,1,1]->[1,0];
[1,0,0,0]->[0,0];
[1,0,0,1]->[0,0];
[1,0,1,0]->[0,0];
[1,0,1,1]->[0,1];
[1,1,0,0]->[0,1];
[1,1,0,1]->[0,1];
[1,1,1,0]->[1,0];
[1,1,1,1]->[1,0];

Programacion en ABEL-HDL

m | A B| c[ o] ANTONOV | AIRBUS
0jo0(0/0/0 0 0
110]0[0]1 0 0
210/0/1(0 0 0
310{0|1]1 0 1
410/1/0(0 0 0
510(1| 01 0 0
610110 0 1
710(1| 1] 1 1 0
811(0/0/0 0 0
911/0/0]1 0 0
1011/0{1]0 0 0
1111(0[1]1 0 1
1211)1(0]|0 0 1
1311|1(0(1 0 1
14111 1(1]0 1 0
1511111 1 0
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MODULE cpistas

Programacion en ABEL-HDL

“21 sep 2022 m Al Bl C DI ANTONOV | AIRBUS
" Diseno combinacional 0ojo0/0/0lo0 0 0
Aeropuerto d(.e4p|stas 1Tol ol ol 1 0 0
A,B,C,D pin 1..4;
. . L 21001/ 0 0 0
ANTONOV,AIRBUS pin 15,14 istype 'com’;
3]o0|0]|1]1 0 1
Truth_Table o R 0
([A,B,C,D]->[ANTONOV,AIRBUS]) i S 0
0011_>[01, 610110 0 1
0,1,1,0]->[0,1]; 710/ 1] 1]1 1 0
.0!1,1!1.'>[1,0:; S11]9/90 0 L
1,0,1,1]->[0,1]; 91| 0| 0]1 0 0
1,1,0,0]->[0,1]; 10[1]/0[1|0 0 0
1,1,0,1]->[0,1]; 1 {1| 0| 1] 1 0 1
1,1,1,0]->[1,0]; 12| 1] 1[o[o] o 1
1,1,1,1]->[1,0]; 3la[1]o[1] o 1
1411| 1/ 1|0 1 0
Las salidas de las combinaciones no listadas 1511011101 1 0
en la tabla las toma como cero
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MODULE cpistas Test_vectors

21 sep 2027 (IA,B,C,D]->[ANTONOV,AIRBUS])
" Disefio combinacional [0,0,0,0]->[0,0];

"Aeropuerto de 4 pistas [0,0,0, 1 ]->[0,0];

A,B,C,D pin 1..4; [0,0,1,0]->[0,0];

[0,0,1,1]->[0,1];
[0,1,0,0]->[0,0];
[0,1,0,1]->[0,0];

ANTONOV,AIRBUS pin 15,14 istype 'com’;

Truth Table [0,1,1,0]->[0,1];
(IA,B,C,D]->[ANTONOV,AIRBUS]) [0.1.1.1]->[1.0]

0,0,1,1]->[0,1]; Hgggrggi
. ,U,0, -> ,UI,
0,1,1,0]->[0,1]; [1.0,1,01->[0,0];

0,1,1,1]->[1,0]; [1,0,1,1]->[0,1];
1,0,1,1]->[0,1]; [1,1,0,01->[0,11;
1,1,0,0]->[0,1]; H1?8}>{?8}
- 1< A .1,1,01->[1,01;

1,1,0,11->[0,1]; [1,1,1,1]->[1,0];
1!1,1!0.'>.1!0.; END
1,1,1,1]->[1,0];

Las salidas de las combinaciones no listadas
en la tabla las toma como cero
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6.-Simulacion
Test_vectors
]’404 lllllllllIllllllllllllllllllllllllllllllllllllll;lllllllll:lllllllll]‘?lllllllll’
i |
. | | |
¢ | | | | | | |
| s S e S e SR g T SE a S
ANTONOV ] l
AIRBUS ] ] | |
EK e X1 X2 X3 X 4 X5 X6 X7 X8 X9 X108 X11 X112 X 13 X 14 X _15

F An =¥m (7, 14, 15)

(A,B,C,D)

F Ai =2m (3, 6, 11, 12, 13)

(A,B,C,D)
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6.-Simulacion PROTEUS
| [ 14

? S
] -] 2] 2]
0 000"
U1
® ® o ® A [>—1=bi0/CLK 100 [=22
S S S B —5{ 11 101 [=5%
C [::-7 2 102 =50
A B G D D —2 13 103 |—=2
S= ®19
2 14 104 |2
o a Jx] o “7u| 15 105 T
6 106 [—=
= u15
2] To= ] 18 |Og T‘D’ An
— 19 109 |—=—{> DC
R1 R3 R2 RS 121 1o
220 220 220 220 1374 144
= i 3 = AM22V10

o{>A eI{>B e{>C e{>D %l? 107 |
a m ]
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5 Pistas
B
C
D
E

=¥m (7, 14, 15, 23, 28, 29, 30, 31)

FA

F Ai(A! Bl C’ D )

rI(A, B,C,D)

=¥m (3, 6,11,12, 13, 19,22,24,25,26,27,31)

m |A|[B|c|D|E] ANTONOV | AIRBUS | N(10)
310/0/0|1]1 1 1
6 ]0j0|1[1]0 0 1 1
710(0/1(1|1 1 0 2
Mjo|1|0|1[1 0 1 1
1210(1(1(0(0 0 1 1
1310(1(1(0]|1 0 1 1
1410(1(1(1(0 1 0 2
1510(1(1(1]1 1 0 2
1911(0(0(1](1 0 1 1
2211|0|11|1]0 0 1 1
2311(0(1|1|1 1 0 2
2411|1|0/|0]0 0 1 1
2511|1|0|0(1 0 1 1
261|1|0|1]0 0 1 1
2711|11|10|1 1|1 0 1 1
2811|1|1|0]0 1 0 2
2911(1|1|0]|1 1 0 2
3011(1(1(1]0 1 0 2
3M11(1(1]|1]1 1 1 3

Sistemas Digitales

Electréonica Digital |




Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

En ABEL-HDL se pueden definir conjuntos

. _ ) m Al B| C DI ANTONOV | AIRBUS | N(10)
de valores binarios para agrupar varias AN °| = =
sefales en una sola variable compuesta.

Por ejemplo: P=[A,B,C,D]; S=[AN,Al]; JCECE K 0
Esto permite representar un grupo de bits 210j 01 °| 0 0
como una variable unica, similar a un valor 3{olo|1 1| 0 1 1
decimal alol1lo0 oI 0 0
5]0[1|0|1 0 0
Truth_Table | f21¢ OI i
(P->S) JCEEE K 0 2
3'>1; 8
— . 1(0[ofo] o 0
P [AsB!C!D]! 6->1; al1|o0lo 1| 0 0
S=[AN,Al]; 7->2; 10]1]ol1of o 0
11->1; n[4fo[1[1] o 1 1
12->1; HEEEL B 1 1
13->1: 131/ 1] 0 1| 0 1 1
14->2: 4 l101) 10 1 0 2
15->2: 15]1]1)1]1] 1 0 2
- y
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5 Pistas

MODULE CPISTAS

A,B,C,D,E PIN 1..5;

AN,AB PIN 15,14 ISTYPE 'COM’;
" 21 sep 2022

"JAGG

P=[A,B,C,D,E];
S=[AN,AB]:;

FA

F Ai

(A,B,C,D)

n(A, B,C,D)

=¥m (7, 14, 15)

=¥m (3, 6, 11, 12, 13)

TRUTH_TABLE
(P->S)
3->1;
6->1;
7->2;
11->1;
12->1;
13->1;
14->2;
15->2;
19->1;
22->1;
23->2;
24->1;
25->1;
26->1;
27->1;
28->2;
29->2;
30->2;
31->3;

TEST_VECTORS

(P->8)
0->.X.;
1->.X.;
2->X.;
3->.X,;
4-> X.;
5->X.;
6->.X.;
7->X.;
8->.X.;
9->.X.;

10->.X;
11->.X,;
12->.X;
13->.X;
14->.X;
15->.X.;
16->.X;
17->.X.;
18->.X;
19->.X;
20->.X;
21->.X;
22->.X.;
23->.X.;
24->.X;
25-> X.;
26->.X;
27->.X.;
28->.X.;
29->.X.;
30->.X;;
31->.X;;
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MODULE cpistas

" 21 sep 2022

" Disefio combinacional Test_vectors

"Aeropuerto de 4 pistas (P'>S)
AB.C.D pin 1.4; b0
ANTONOV,AIRBUS pin 15,14 istype '‘com’; 2_>0:
3->1;
Truth_Table 4->0;
_ 5->0;
(P->S) 6->0;
3->1; 7->2;
6->1; 8->0;
7->2; 2->0;

. 10->0;

11->1; 1o

12->1; 12->1;

13->1; 13->1;

14->2; 500

. 15->2;
15->2; END

Las salidas de las combinaciones no listadas
en la tabla las toma como cero
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File Edit Viev bject lools Options ump Helg
=d 8| 2251 # B0 £ 2
= 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,61
L 4
| i) DY o O N il N l IS M e I P I ) OO l { S B I I Y R B | l (i I e O I o O o | l ) N - l i O e O o] Iy R P | l | Eo I P Y ) I R | l B I Y9 [ B | ll
A [
B | |
c | | | 1
o | l | I | I | |
Fllesne ™ Lol [LestllT  Slosseil™  lowa ™ o™ Losed™ o 1)
AB | | | |
SBuslii” g > 1 X 2 3 1 5 X B X T B.X 8 X0 X 11 X 12 X 13X 14 %15

1 |
1 | | |
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2 1 | L
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Metodo del diseino Combinacional HDL y PLD

Circuito _ Captura esquematica

Ecuacion Equations
Tabla de verdad Truth_table

— ABEL-HDL
escripcion del

When, Then, Else
comportamiento
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Lenguaje de Descripcion de Hardware (HDL)
Ecuaciones

¥ Text Editor - [al.abl]

File Edit View Templates Tools Options Window Help

D=l [ ]E] (S]] 5] 8] [«#] =] (=] (2]

MODULE al

"este es un archivo en formato ABEL-HDL
"para implementar en un GAL16VS8

"el problema de la alarma

" Resuelto por la ecuacion AL=0(P+L1L)
"Entradas con asignacion de terminales
P. 0O L. pin 1 S S 55 A5t

" Salida asignada a la terminal 19

AL. pin 19 istype 'com' ;

equations

AL= O&(P#L) :

"se incluvyve la simulacidn

Test_wvectors

([P.O. L]—>AL)

[0.0.0]—> .x. :
[0.0.1]—>.x%.:
[0.1.0]—>.x%.:
[0.1.1]—>.X.:
00— 36
L1l 0 1 ] —>3
[1L.1.0]—>.x.:
[L:1: 13w
EN
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[ Metodo del Diseno Combinacional ]

1.- Especificar el Sistema

2.- Determinar entradas y salidas

3.- Construir la Tabla de Verdad

HDL

5.- Di atico

6.- Simulacion

4.- Ecuaciones Minimas

/.- Construir un Prototipo

Sistemas Digitales

Electréonica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Metodo del diseino Combinacional HDL y PLD

Circuito _ Captura esquematica

Ecuacion Equations
Tabla de verdad Truth_table

ABEL-HDL

Descripcion del
When, Then, Else

comportamiento
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Proyecto Formativo 7

Diseno de sistemas combinacionales

Objetivo

En el AF2 resolviste el Problema 4 mediante captura esquematica. Ahora, en el
PF7, deberas reimplantar el mismo problema utilizando un Lenguaje de
Descripcion de Hardware (HDL), especificamente ABEL-HDL, siguiendo un flujo de
disefio estructurado.

Competencia especifica

Aplicar un metodo sistematico de diseno digital para trasladar un requerimiento
funcional (Problema 4 del AF2) a una implementacioén en HDL sobre un PLD,
realizando la simulacidon para comprobar su funcionamiento correcto, y validando la
solucion mediante la implementacion en una tablilla de conexiones.
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Diagrama de Bloques

Imagen de la simulacién, PIN OUT
Diagrama esquematico en PROTEUS

Proyecto Formativo 7

Tabla de verdad Cédigo ABEL-HDL
formas canonicas Test_Vectors
azfg
o

Reporte, Archivos entregables



Con que se quedan

de esta clase ?




