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1. Objetivo

En esta cuarta sesidn de practicas se pretende que el alumno se familiarice con dos de los componentes
combinacionales mas utilizados: el multiplexor y el decodificador.

Una vez terminada la practica el alumno sera capaz de:
- Disefiar circuitos combinacionales basados en multiplexores y decodificadores en VHDL
- Implementar disefios con multiplexores y decodificadores en una FPGA

2. Desarrollo de la practica

El multiplexor.

Como se ha visto en las clases de teoria, el multiplexor es un médulo combinacional que permite seleccionar
entre varias entradas. Asi, mediante el multiplexado de la sefial, podemos conectar circuitos que tienen varias
salidas con circuitos que tienen una Unica entrada. A modo de recordatorio se presenta a continuacion la tabla
de verdad de un multiplexor de 4 a 1:
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Cree un nuevo proyecto en Vivado y escriba el codigo VHDL del multiplexor de 4 a 1 de la imagen anterior.
Afada a su proyecto el fichero de constraints “mux_constraints.xdc”, genere el bitstream y cargue el disefio en
la FPGA. Analice el comportamiento del circuito manipulando los interruptores de la placa hasta que entienda
su funcionamiento. Rellene la siguiente tabla con el valor de la salida del circuito:

Interruptores de entrada LED de salida
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El decodificador.

Como se ha visto en teoria, un decodificador es otro médulo combinacional basico utilizado ampliamente en
circuitos electronicos digitales para transformar la informacion. Un ejemplo clasico de uso es el decodificador
de binario a decimal como el presentado en la siguiente figura:
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Implemente en VHDL el decodificador de 2 a 4 de la figura anterior. Aflada a su proyecto el fichero de
constraints “dec_constraints.xdc” proporcionado por el profesor, genere el bitstream y cargue el disefio en la
FPGA. Analice el comportamiento del circuito manipulando los interruptores de la placa hasta que entienda su
funcionamiento. Rellene la siguiente tabla con el valor de la salida del circuito:

Interruptor de entrada LED de salida

J15 L16 H17 K15 J13 N14
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3. Ejercicios propuestos

1. Ademas de como elemento de transmisién de informacién, un multiplexor se puede utilizar para implementar
una funcién légica. Esto permite crear un disefio versatil, ya que con el mismo multiplexor se pueden
implementar infinidad de funciones légicas Unicamente cambiando los valores de las entradas del multiplexor
de las sefiales de seleccion. Por ejemplo, dada la siguiente funcion logica:

Y = D0-D1+D1-D2+ D1-D3+ DO

a. Implemente la ecuacion légica directamente en VHDL utilizando una arquitectura Dataflow.

b. Implemente ahora la funcion I6gica en VHDL utilizando el multiplexor de 4 a 1 que disefio al principio de la
practica. Elija primero las sefiales de seleccion y realice un dibujo del circuito que va a disefiar. Luego, utilizando
el cédigo VHDL del multiplexor, cree un disefio modular en un nuevo fichero VHDL.

c. Compare ambos disefios en términos de utilizacion de recursos (LUTs e I0OBs) y de consumo dinamico.
Nota: use el fichero de constraints “function_constraints.xdc” proporcionado por el profesor en ambos disenos.
2. En la practica se ha visto un ejemplo sencillo de un decodificador de binario a decimal. Existen otros

decodificadores como el decodificador de binario a 7 segmentos. Este decodificador permite representar un
nuamero binario de entrada en un display de 7 segmentos como el mostrado en la siguiente imagen:

B3B2B1BO ABCDEFG

0000 0000001

0001 1001111 /<:::>\
0010 0010010 = B
0011 0000110

0100 1001100 N %
0101 0100100 /<:::>\
0110 0100000 E C
0111 0001111 ¢ \/CB
1000 0000000 { D>
1001 0000100

Utilice la tabla anterior como referencia para disefiar este decodificador en VHDL. Aflada a su proyecto el
fichero de constraints “dec7seg_constraints.xdc” proporcionado por el profesor, genere el bitstream y cargue
el disefio en la FPGA. Analice el comportamiento del circuito manipulando los interruptores de la placa hasta
gue entienda su funcionamiento. ¢ Por qué en la tabla no aparecen mas combinaciones de entrada después de
la “1001™? ¢ Qué comportamiento se podria disefiar para gestionar esas combinaciones?
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