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SUMARIO

En el presente trabajo se muestra el disefio de un microprocesador de propdsitos especificos
(ASIP) utilizando programacion en VHDL y tomando como referencia los dispositivos de la
empresa ALTERA . El programador del ASIP podra utilizar este microprocesador y sus
recursos de la manera que estime conveniente.

- En el capitulo | se hacen los primeros planteamientos y descripciones del ASIP , se definen
las instrucciones que se desean ejecutar y los ciclos de instruccion.

- En el capitulo 1 se disefia el ALU (Unidad Aritmética y Logica) del ASIP , ademas de ello
se realiza una simulacion de cada uno de los subsistemas del ALU.

- En el capitulo 111 se desarrolla el disefio y simulacion de los subsistemas de la unidad de
control del ASIP.

- En el capitulo IV se desarrolla el disefio y simulacién de los subsistemas que forman la
unidad de procesamiento , se definen los registros del ASIP , se disefia el decoder de
instrucciones , se define el bus de datos , el bus de direcciones y el contador de direcciones.

- En el capitulo V se hace el desarrollo de la arquitectura del ASIP .

- En el capitulo VI se realiza el disefio y la simulacion de los subsistemas que producen los
saltos e interrupciones con pines externos del ASIP.

En el capitulo VII se elabora un programa TEST para poder verificar y simular todas las
instrucciones del ASIP.

- En el capitulo VIII se realiza un reporte acerca de la grabacién del programa TEST dentro
del FLEX de altera .
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PROLOGO

El microprocesador es uno de los desarrollos mas sobresalientes del siglo XX ; con el paso
del tiempo el microprocesador se acerca mas al centro de nuestras vidas. Su presencia ha
comenzado a cambiar la forma en que percibimos el mundo e incluso a nosotros mismos.
Cada vez se hace mas dificil pasar por alto el microprocesador como otro simple producto en

una larga linea de innovaciones tecnoldgicas.

Ninguna otra invencion en la historia se ha propagado tan rapidamente por todo el mundo o
ha tocado tan profundamente tantos aspectos de la existencia humana. Hoy existen casi
15,000 millones de microprocesadores de alguna clase en uso. De cara a esa realidad,
¢quién puede dudar que el microprocesador no solo esta transformando los productos que
usamos, sino también nuestra forma de vivir y, por ultimo, la forma en que percibimos la
realidad? No obstante que reconocemos la participacién del microprocesador en nuestras
vidas, ya estamos creciendo indiferentes a la presencia de esos miles de maquinas
diminutas que nos encontramos sin saberlo todos los dias. Asi que, antes de que se integre
de manera demasiado imperceptible en nuestra diaria existencia, he decidido en esta tesis
estudiar al microprocesador y la revolucién que ha originado en la electrénica . En esta tesis
he realizado el disefio y simulacién de un ASIP . Al disefiar un ASIP en VHDL daremos a
conocer mas acerca de esta tecnologia de alta integracion en el Perd. Con el disefio de un
microprocesador de propositos especificos (ASIP) de 16 bits contribuiremos al desarrollo de
la microelectrénica en nuestro pais y al desarrollo de aplicaciones en nuestra industria
nacional a bajo costo. Esto permitird obtener una independencia parcial de los fabricantes
clasicos de los microprocesadores, microcontroladores, DSP o similares. En esta tesis
daremos a conocer una nueva herramienta de disefio electronico la cual es la programacion
en VHDL y conoceremos las caracteristicas técnicas del ASIP las cuales son las mismas que

las del PLD o chip que se selecciona para grabar el programa del ASIP.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL MICROPROCESADOR DE PROPOSITOS ESPECIFICOS ( ASIP)

En el presente capitulo realizaremos una breve descripcién y los primeros planteamientos de

las caracteristicas técnicas y los subsistemas que forman el ASIP.

1.1 Descripcion de las caracteristicas y especificaciones del ASIP

El ASIP es disefiado en base a un hardware que le permite ejecutar las instrucciones mas
importantes y necesarias de los microprocesadores comerciales , ademas de ello es posible
implementar el ASIP en un chip PLD (Dispositivo Logico Programable) desarrollando asi un
circuito altamente integrado , el cual puede trabajar a una frecuencia determinada por las
caracteristicas técnicas del chip donde se desea implementar el disefio . El ASIP a disefar
es de arquitectura tipo RISC , la memoria del ASIP es tipo ROM , es decir los datos
solamente se almacenaran en los registros .Las especificaciones técnicas del hardware del
ASIP es determinado parcialmente por las caracteristicas técnicas del fabricante del chip ,
también es posible encontrar un chip de mayor capacidad de almacenamiento en el caso de
implementarse en un PLD para realizar futuras ampliaciones ; con subsistemas que le
permitan desarrollar otras propiedades al ASIP.

El ASIP posee las siguientes caracteristicas:

a)_ Dos buses de datos para las sefales de entrada Ay B de 16 bits cada una .Con los
buses de entrada A y B el ASIP opera las sefales digitales mediante su arquitectura interna
la cual estara gobernado por un programa interno del ASIP el cual se encuentra en su
memoria.

b)_ Un bus de datos para la sefial de salida C de 16 bits. Con este bus de datos el ASIP da
ha conocer el resultado obtenido de ejecutar el programa que se encuentra en la memoria
del ASIP.

c)_ Siete registros de propositos generales , ademas cualquiera de estos 7 registros se

puede comportar como un registro de propositos especificos . El propésito de estos registros



es almacenar datos de 16 bits dentro del hardware del ASIP para que puedan ingresar
mediante 2 subsistemas MUX_B a las entradas del subsistema ALU .

d)_ Un bus de datos interno de 16 bits. Con este bus de datos la memoria del ASIP se puede
comunicar con los registros , ademas de ello los registros se pueden comunicar entre si para
almacenar datos.

e)_ Dos tipos de saltos , un salto que ejecuta el programador del ASIP ( salto por software )
mediante instrucciones de salto propias del ASIP y un salto condicional el cual ocurrird de
acuerdo al nivel I6gico de una bandera 6 flag el cual toma el nombre DC ( salto condicional )
, la sefial DC sera 1 légico cuando el subsistema ALU realice cualquier operacion que de
cémo resultado el valor de “0000000000000000” en caso contrario el valor de la sefial DC
sera 0 légico. Estos dos tipos de saltos solo se realizan si se habilita el bit H del subsistema
C _LOGICO.

f)_ Cuatro INTERRUPCIONES por pines externos , los cuales tendran su propio hardware y
son independientes del bit H del subsistema C LOGICO , estas interrupciones externas
hacen que varié la direccion de la memoria del ASIP ( subsistema ROM _R ) hacia
direcciones predefinidas .

G)_ Un bus de direcciones , en el cual se envian las direcciones a la memoria del ASIP , en
dichas direcciones de memoria se encuentran almacenadas instrucciones las cuales se
representan mediante un numero en el sistema binario , la formacion de este numero binario
se explica en la seccion 1.4 de esta tesis.

H)_ Dieciocho tipos de instrucciones del ASIP, Estos dieciocho tipos de instrucciones estan
compuestos de la siguiente manera :

- Instruccion de Movimiento de un dato del subsistema ROM _R (memoria del ASIP ) hacia el
subsistema REG_C ( registro del ASIP ). Debido a que existen 7 registros en el ASIP las
instrucciones de este tipo son 7.

- Instrucciéon de Movimiento de un dato de la entrada del ASIP ( Entrada A o B ) hacia el
subsistema REG_C . Debido a que existen 7 registros en el ASIP las instrucciones de este
tipo son 7.

- Instrucciones AND , OR , XOR , NOT . Estas operacion las genera el ALU , en este tipo de
instruccién es posible realizar 81 instrucciones por cada operacion ldgica debido a existen 7
registros y 2 entradas en el ASIP, en total son 324 instrucciones de estos cuatro tipos

- Instruccién de TRANSFERENCIA . Este tipo de instruccion genera 9 instrucciones , una

para cada registro y para las 2 entradas del ASIP.



- Instruccion de INCREMENTO . Este tipo de instruccién genera 9 instrucciones de este tipo ,
una para cada registro y para las 2 entradas del ASIP.

- Instruccion de Sustraccién con préstamo y Operacion sustraccion . Estas dos operaciones
las genera el subsistema ALU , en estos tipos de instrucciones es posible realizar 81
instrucciones por cada operacion de sustraccion debido a que existen 7 registros y dos
entradas en el ASIP lo cual nos da 81 posibilidades para realizar la sustraccion, en total
podemos realizar 162 instrucciones de estos dos tipos de instrucciones.

- Instruccién de decremento . Este tipo de instruccidn genera 9 instrucciones , una para cada
registro y dos instrucciones para las 2 entradas del ASIP.

- Instruccion de salto condicional . Este tipo de instruccién genera 1 instruccion.

- Instruccion de salto por software . Este tipo de instruccidén genera 2 instrucciones.

- Instrucciéon de adicion . Esta operacién la genera el subsistema ALU . Este tipo de
instruccién genera 81 instrucciones .

- Instruccion de Rotacion a la derecha y Rotacion hacia la Izquierda .Estas operaciones las
genera el subsistema ALU , en este tipo de instruccion es posible realizar 9 instrucciones ,
por cada operacion de rotacién con lo cual se pueden realizar en total 18 instrucciones de
estos dos tipos .

- Instruccion de Interrupcion mediante pines externos de prioridad . Debido a que existen 4
interrupciones , en esta tesis se ha considerado que son 4 instrucciones que dependen de el
estado logico de los pines de interrupcion IA | 1B, IC , ID.

De lo expuesto anteriormente concluimos que el ASIP posee 633 instrucciones los cuales lo

he clasificado en 18 tipos de instrucciones.

1.2 Descripcioén en bloques del ASIP a disefar

En la figura 1.1 se muestra el diagrama de bloques del ASIP el cual posee los siguientes
subsistemas:

a)_ Un subsistema llamado DEMUX _C el cual posee un comportamiento similar a un
demultiplexor .

b)_Una subsistema ROM _R el cual posee un comportamiento similar a una memoria ROM .
¢)_ Un subsistema ADAPTADOR el cual divide los datos que envia el subsistema ROM Ry
los transfiere hacia todos los subsistemas del ASIP .

d)_ Un subsistema llamado Unidad de Procesamiento, el cual esta formado por otros

subsistemas internos que se describiran en la seccién 1.6



e)_ Un subsistema REG _H , el cual es un registro externo del subsistema Unidad de
Procesamiento, que envia los datos del ciclo de instruccidn actual hacia el bus de salida del
ASIP o hace que el dato no sea detectado por las salidas del ASIP , este registro es usado
por lo general para realizar operaciones intermediasen donde no se produce ninguna
variacion en la salida del ASIP.

f)_Un subsistema CONTADOR que permite disponer del bus de direcciones de 64K , el cual
permite definir la direccion del subsistema ROM _R.

g)_ Un subsistema llamado C_ LOGICO el cual define la ejecucién de una instruccion de
salto por software 6 una instruccién de salto condicional , el subsistema C_ LOGICO
habilitard o deshabilitara las instrucciones de estos dos tipos de salto del ASIP a través de su
bit H .

h)_ Un subsistema llamado INTERRUPCIONES , este subsistema lo describiremos en la
seccion 1.9.

i)_ Los subsistemas DEMUX C , REG _H, ADAPTADOR , los cuales conforman la Unidad

de Control , el cual sera descrito en la seccién 1.8 .
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Fig.1.1 Diagrama de bloques del microprocesador de propésitos especificos (ASIP)

Dentro del subsistema Unidad de Procesamiento se encuentran otros subsistemas que han
de disefiarse , estos subsistemas son los siguientes :

a)_ Siete subsistemas REG _C , estos subsistemas poseen un comportamiento similar al de
los registros de propositos generales de un microprocesador comercial . Los subsistemas
REG _C estan interconectados a través de un bus de datos el cual se encuentra en el interior
del subsistema Unidad de Procesamiento y su funcion es enviar las sefiales de entrada a
todos los subsistemas REG _C . Los subsistemas REG_C tienen sus salidas conectadas a
los subsistemas MUX _B los cuales seleccionan que sefales almacenadas en los
subsistemas REG _C ingresaran al subsistema ALU .

b)_ Dos subsistemas DECODER , estos subsistemas poseen un comportamiento similar a
los decoders decimales de propésitos generales y se utilizan para controlar los siete

subsistemas REG _C antes mencionados.



¢)_ Dos subsistemas MUX _B , estos subsistemas poseen un comportamiento similar a los
multiplexores 8x1 de propdsitos generales.

d)_ Un subsistema ALU , el cual esta formado por varios subsistemas que se describiran en
la seccion 1.7 .

e)_ Un subsistema COMPARADOR el cual realiza la comparacion de la sefial de salida del
subsistema ALU .

f)_ Un subsistema MUX _C , el cual posee un comportamiento similar al de un multiplexor
2x1 de propdsito general.

Todos estos subsistemas antes mencionados son estructurados en un solo subsistema

llamado Unidad de Procesamiento. El diagrama de bloques de la Unidad de Procesamiento

o
D

se muestra en la figura 1.2
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Fig.1.2 Diagrama de bloques del subsistema Unidad de Procesamiento

DECODER PARA REGISTRO
CARGAR LA DATA NUMERO 0
A LOS REGISTROS



Dentro de la Unidad de Procesamiento encontramos el subsistema ALU el cual es disefiado
conforme al diagrama de bloques de la figura 1.3 . Este subsistema estara compuesto por los
siguientes subsistemas :

a)_Un subsistema llamado ARITHMETIC .

b)_ Un subsistema llamado LOGIC .

¢)_ Un subsistema llamado ASHL

d)_ Un subsistema llamado ASHR

e)_Un subsistema llamado MUX _A .

) >
L >

e

Fig.1.3 Diagrama de bloques del subsistema ALU

1.3 Andlisis de los ciclos de instruccion del ASIP

El ciclo de instruccién del ASIP esta dado por el pin PC , el cual es la entrada CLOCK del
subsistema CONTADOR .

La entrada CLOCK del ASIP nos da la frecuencia de oscilacién del ASIP , en la entrada
CLOCK del ASIP se han unidopMiER fdB Adkiales de reloj de los subsistemas asincrg\RETHVETIC
ASIP.

1 N ™ 1 ™



T SERALENELPINPE

" ] " ]
| ¥
LN LAy e LA Ry
|| || | |
| ||
l

SEFAL EN EL PIN CLOCK | | | | |
| AI B | C .

D |
o M [ e 1o T

Fig.1.4: Esquemade los ciclos de instruccion del ASIP

En la figura 1.4 se observa el esquema de los ciclos de instruccion del ASIP a disefar . Los
dispositivos PLDs muestran en promedio las siguientes caracteristicas técnicas:

a)_tiempo de subida Ts < 4ns

b)_tiempo de bajada Tb < 4ns

Con estas caracteristicas técnicas definiré a continuacion el ciclo de instruccion , el ciclo de
magquina “M” y la frecuencia de reloj del ASIP.

La frecuencia de reloj lo he definido en 8ns debido a que es un valor que puede contener
tanto al tiempo de subida ( Ts ) como al tiempo de bajada ( Tb ) considerando el caso mas
desfavorable y las caracteristicas técnicas de los PLDs.

Tomando como referencia que los errores permitidos en los sistemas electrénicos son
menores del 10% , considero el error de captura de las sefiales de entrada como 8% lo cual
nos da como resultado que el ciclo de instruccién es 100ns .

Ademas sabiendo que la memoria del ASIP envia las sefiales de control hacia los
subsistemas del ASIP en forma paralela , disefio la frecuencia del ciclo de maquina “M”
igual al ciclo de instruccion del ASIP , por lo tanto el ciclo de maquina M es 100ns .
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Al realizar estas consideraciones observamos en la figura 1.4 que los ciclos de reloj A, B, C

, D del ASIP capturan la sefial de entrada PC en valores de tiempos definidos.

T semaLEMELPMPE
M
Y | = -
Sl Bl =Ny LA
| . | | ||
_____ DL || 196ns |
| |52ns S6nz| | | 152ns 192ns | l
| | 14Ensl|'r| |
I I | | | "
| | | | ]ﬂﬂns | | | |
I | 144ns | | i
A 48ng | _!_ |  Tr _ _!_-_ |‘II:I4n5 | _-_!___ N T‘_l
! , .
| | | | | 200ns
SEFIAL EN EL PIM CLOCE | I | |
| A | B | C . | D

Fig.1.5: Esquema de los ciclos de instrucciéon del ASIP considerando la frecuencia
de oscilacion en 8ns y el ciclo de instruccién en 100ns

De lo dicho anteriormente , en la figura 1.5 se realiza el esquema de los ciclos de instruccion
, considerando la frecuencia de oscilacion en 8ns ( esta sefial se encuentra en el pin CLOCK
del ASIP ) y el ciclo de instruccion de 100ns ( esta sefial se encuentra en el pin PC del ASIP
) , ademas como se consideré el ciclo de maquina M igual al ciclo de instruccién concluyo
que el ciclo de maquina es 100ns.

Considerando el caso mas desfavorable , es decir que Ts = Th = 4ns se observa en la figura
1.5 que el primer flanco positivo del segmento A de la frecuencia de oscilacién se encuentra
en 48ns con lo cual el segmento A captura el primer flanco de subida del ciclo de instruccién
, el cual es el que mas nos interesa debido a que este flanco es el que hace que se
incremente o que se produzca una variacion en la direccion de la memoria del ASIP (
subsistema ROM _R).

Si ahora observamos el segmento B de la frecuencia de oscilacidon nos damos cuenta que el
primer flanco de subida del segundo ciclo de instruccion se a desfasado 4ns pero eso no es

un problema debido a que en el segmento D de la frecuencia de oscilacion se observa que el



11

ultimo flanco de subida de la frecuencia de reloj en el segundo ciclo de instruccion se
encuentra justo al final del segundo ciclo de instruccién , en consecuencia este desfasaje de
4ns se supera con pares de ciclos de instruccion los cuales se repiten ciclicamente durante
el funcionamiento del ASIP. En el segmento C se observa que la frecuencia de oscilacién del
ASIP a capturado el segundo flanco positivo del ciclo de instruccion lo cual es nuestra mayor
prioridad para que la memoria del ASIP se incremente o cambie de direccién.

Las instrucciones del ASIP se ejecutan en un ciclo de instruccién , con excepcion de saltos e
interrupciones en donde es necesario dos ciclos de instruccion.

La frecuencia de oscilacién del ASIP es de 8ns , con lo cual se concluye que el ASIP

necesita un oscilador de 125MHZ

1.4 Instrucciones del ASIP

Las instrucciones del ASIP son de 36 bits y nos permite gobernar todo el hardware del ASIP.

=|=|= . = £ £ |l B 2
| | - ™ ) o 3 3
= <
wo <1 = & o =
_,'DE = ] _lI - % E _ m|
Ww W =l = — o o -t} -1} T
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Fig.1.6 : Disefio de una instruccion

En la figura 1.6 se observa el contenido de una instruccién . En el subsistema ADAPTADOR
se disefia con este orden la instruccion, en la seccion 1.8 se explica la Unidad de Control , en
este subsistema se encuentra el subsistema ADAPTADOR vy en el capitulo 3 seccion 3. 2 se
simula el subsistema ADAPTADOR.

El ASIP posee los siguientes tipos de instrucciones:

1 _Instruccion Movimiento de un dato del subsistema ROM _R hacia el subsistema REG_C
El simbolo de esta instruccion es: MOVML Rm , Bd donde m es un numero del 0 al 6 que
expresa en cual de los 7 registros a sido guardada la informacién, y d es un nimero binario
de 16 bits.

La forma del dato que genera este instruccion es la siguiente:
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001(data)O(sel_Id)1110000000000

donde :

sel_ld :es de 3 bits y indica en cual de los 7 registros a sido guardada la informacion.

data : es de 16 bits y indica el valor del dato binario que se va a almacenar.

2_ Instruccion Movimiento de un dato de la entrada del ASIP hacia el subsistema REG_C:

El simbolo de esta instruccion es MOV A, Rm donde m es un numero de 0 al 6 que expresa
en cual de los 7 registros a sido guardada la informacion .

La forma del dato que genera este instruccion es la siguiente:
00010000000000000010(sel_Id)1110000000000

donde :

sel_ld :es de 3 hits y indica en cual de los 7 registros a sido guardada la informacion.
3_Instruccién AND :

El simbolo de esta instruccién es and Rm,Rn donde m y n son numeros del 0 al 6 y
expresan los registros que intervienen como operandos , el resultado de esta operacién
aparecera en la salida del ASIP.

La forma del dato que genera este instruccion es la siguiente:
101101100011000000100101110100 (sel_b) (sel_a)

sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el primer operando de la
operacion légica, este instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a
es 0 entonces se referira a la entrada A del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi
sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion logica , este instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referir4 a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

4 Instruccién OR:

El simbolo de esta instruccién es or Rm,Rn donde m y n son nimeros del 0 al 6 y expresan
los registros que intervienen como operandos , el resultado de esta operacion aparecera en
la salida del ASIP

La forma del dato que genera este instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111110110(sel_b) (sel_a)

donde:
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sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el primer operando de la
operacion légica, este instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a
es 0 entonces se referira a la entrada A del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi
sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion légica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referir4 a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

5 Instruccion XOR :

El simbolo de esta instruccién es xor Rm,Rn donde m y n son nimeros del 0 al 6 y expresan
los registros que intervienen como operandos , el resultado de esta operacion aparecera en
la salida del ASIP

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111110101(sel_b) (sel_a)

donde:

sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el primer operando de la
operacion ldgica, esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a
es 0 entonces se referird a la entrada A del ASIP , si es 1 se referird al registro RO y asi
sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion logica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referira a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

6_ Instruccion NOT:

El simbolo de esta instruccion es not Rm donde m es un namero del 0 al 6 hace referencia
a algun registro del ASIP, el resultado de esta operacion aparecera en la salida del ASIP

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111110111010(sel_a)

donde:

sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir, esta instruccién también se
puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a es 0 entonces se referird a la entrada A del
ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi sucesivamente hasta 7 en donde se referird a
R6 .
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7_Instruccion TRANSFERENCIA

El simbolo de esta instruccion es transf Rm,out , donde m es un nimero del O al 6 hace
referencia a algun registro del ASIP

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111110000010(sel_a)

sel_a :es de 3 bits he indica cual de los 7 registros va a intervenir, esta instrucciéon también
se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a es 0 entonces se referira a la entrada A
del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira
aR6 .

8 Instruccién Incremento :

Que en el ASIP es la misma instruccion transf Rm,out donde m es un numero del 0 al 6 y
expresa el registro que interviene en la operacién pero cuando CIN es 1 légico.

9_ Instruccion Sustraccion con préstamo

El simbolo de esta instruccion es :resta Rm,Rn donde m y n son numeros del 0 al 6 y
expresan los registros que intervienen como operandos y se ejecuta con préstamo cuando
CIN es 0 légico.

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000100101110001(sel_b) (sel_a)

donde:

sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el primer operando de la
operacion légica, esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a
es 0 entonces se referira a la entrada A del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi
sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion légica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referir4 a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

10_ Instruccion sustraccion

El simbolo de esta instruccion es resta Rm,Rn donde m y n son ndmeros del 0 al 6 y
expresan los registros que intervienen como operandos , pero se ejecuta cuando CIN es 1

l6gico , esta es la resta que normalmente nosotros conocemos.
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11_Instruccion Decremento

El simbolo de esta instruccion es tran Rn,out , donde n es un numero del O al 6 hace
referencia a algun registro del ASIP y se ejecuta cuando CIN es 0 ldgico , si CIN es 1 logico
realiza una transferencia.

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111110001110(sel_a)

donde:

sel_a :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir, esta instruccién también se
puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a es 0 entonces se referird a la entrada A del
ASIP , si es 1 se referira al registro RO y asi sucesivamente hasta 7 en donde se referird a
R6 .

12_ Instruccion de Salto Condicional

La cual se realiza con la instruccion COMPARADOR , esta instruccién hace un salto hacia
cualquier direccion especificada por el programador del ASIP si el valor de la salida del
subsistema ALU es cero, para lo cual el programador del ASIP debe ademas habilitar el flag
0 bandera H desde el subsistema ROM _R. esta instruccion se realiza en 2 ciclos de
instruccion.

La forma de los dos datos que genera esta instruccion es la siguiente:
000(data)01111110000000000

000(data)01111110000000000

donde:

data : es de 16 bits y indica el valor de la direccion a la cual se va a saltar.

13_ Salto por Software :

Para el cual se necesitan 2 instrucciones , la instruccién “salta_n” y la instruccién “goto_n",
la primera de ellas es para que salte a una direccién especifica del subsistema ROM Ry la
segunda es para que el hardware pueda darse cuenta que a habido un salto. Ademas n es
un numero que indica la direccién de la memoria que se va tener acceso mediante el salto .
La forma de los el datos que genera la instruccion salta_n es:

010(data)11111110010010001

La forma de los el datos que genera la instruccién goto_n es:

000(data)01111110000000000
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donde:

data : es de 16 bits y indica el valor de la direccién a la cual se va a tener acceso mediante el
salto.

14 Instruccion Adicion

El simbolo de esta instruccién es suma Rm,Rn donde m y n son nimeros del O al 6 y
expresan los registros que intervienen como operandos.

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000100101110010(sel_b) (sel_a)

Donde:

sel_a :es de 3 bits e indica cual de los 7 registros va a intervenir en el primer operando de la
operacion légica, esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si sel_a
es 0 entonces se referira a la entrada A del ASIP , si es 1 se referird al registro RO y asi
sucesivamente hasta 7 en donde se referird a R6 .

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion logica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referird a la entrada B del ASIP , si es 1 se referird al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

15 _Instruccién Rotacion a la derecha :

El simbolo de esta instruccién es : ASHR Rn,out donde n es un numero del 0 al 6 hace
referencia a algun registro del ASIP.

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111111100(sel_b)001

donde:

sel_b :es de 3 bits y indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion légica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referir4 a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

16_ Instruccion Rotacién a la izquierda

el simbolo de esta instruccion es : ASHL Rn,out donde n es un ndmero del O al 6 hace
referencia a algun registro del ASIP.

La forma del dato que genera esta instruccion es la siguiente:
101101100011000000101111111000(sel_b)001
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sel_b :es de 3 bits e indica cual de los 7 registros va a intervenir en el segundo operando de
la operacion logica , esta instruccion también se puede usar con las entradas del ASIP, si
sel_b es 0 entonces se referira a la entrada B del ASIP , si es 1 se referira al registro RO y
asi sucesivamente hasta 7 en donde se referira a R6 .

17_ Interrupciéon mediante pines externos de prioridad

Son 4 pines externos de prioridad los cuales realizan saltos hacia una direccién definida por
el disefador del ASIP . Este tipo de interrupciones nosotros lo consideramos como
comandos del ASIP con lo cual se concluye que el microprocesador ASIP tiene 4
instrucciones de este tipo.

Realizando todas estas consideraciones se concluye que el ASIP tiene 18 tipos de

instrucciones y de expuesto en la seccion 1.1 de esta tesis el ASIP posee 633 instrucciones.

1.5 Descripciéon de la memoria del ASIP
El subsistema ROM _R! es un programa en VHDL que se comporta como la memoria del

ASIP , dicha memoria es una ROM? .

FIGURA 1.7 Esquema de la memoria del ASIP ( subsistema ROM _R)

En la figura 1.7 se muestra el esquema de la memoria del ASIP el cual se a definido como

subsistema ROM _R . De acuerdo a la figura 1.7 el subsistema ROM _R esta compuesto por

' En el apéndice H seccién H.17 se encuentra el programa ROM _R. VHDL con el programa TEST el
cual se explicara en el capitulo 9
2 En el apéndice B se comenta la clasificacién de las memorias
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16 bits de direccion es decir posee 65536 direcciones y cada direccion almacena un dato
respectivo el cual es de 36 bits.

El subsistema ROM _R no posee un reloj , debido a que este subsistema debe cambiar su
sefal de salida cada vez que cambie su sefial de entrada ADDR .

En el subsistema ROM _R se guardaran los datos de 16 bits que generan las instrucciones
del programa principal , para poder almacenar los datos en el subsistema ROM R es
necesario definir la direccién de dichos datos en el programa ROM _R .VHDL .

Debido a que los datos y las direcciones son definidas dentro del programa ROM _R .VHDL
el subsistema ROM _R no necesita los pines de habilitacién de escritura o de lectura que
poseen las ROM de propésito general debido a que el subsistema ROM _R siempre esta en
modo lectura y cuando se desea escribir los datos en el subsistema ROM _R se hace dentro
del programa ROM R .VHDL .

En el subsistema ROM _R el programador del ASIP escribira el programa que opera la
arquitectura del ASIP , el cual es llamado programa principal del ASIP , una vez finalizado la
escritura del programa del ASIP el subsistema ROM _R genera una secuencia de bits en
paralelo mediante el cual opera el hardware del ASIP , esta secuencia de bits representan
gue las instrucciones ASIP necesita para realizar sus operaciones internas. En la figura 1.8

se muestra el simbolo del subsistema ROM _R

Fig.1.8 Simbolo del subsistema ROM _R. SYM

1.6 Descripcion de la unidad de procesamiento del ASIP

El simbolo del subsistema Unidad de Procesamiento se muestra en la figura 1.9
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Fig.1.9 Simbolo del subsistema Unidad de Proceso

La Unidad de Procesamiento del ASIP esta formado por los siguientes subsistemas:
A)_ Siete subsistemas REG _C ® que se comportan como registros* de propoésito general . El
subsistema REG _C almacena la informacién para que el subsistema ALU pueda efectuar

sus operaciones . En la figura 1.10 observamos el simbolo del subsistema REG _ C.

Fig.1.10 Simbolo del subsistema REG _C. SYM

B)_ Un subsistema ALU que recibe las sefiales de salida de dos subsistemas MUX B . El
subsistema ALU se disefiara en el capitulo 2.

C)_ Dos subsistemas llamados DECODER® que hacen que los subsistemas REG _C
puedan estar en CLEAR o realizar la carga de los datos . Su sefial de entrada AIN es de 3
bits y sus salidas son 8 bits . Los dos subsistemas DECODER gobiernan el almacenamiento
de datos y el CLEAR de los subsistemas REG _C , el primero de estos subsistemas nos

indica en que subsistema REG _C se va almacenar la informacién , el segundo subsistema

® El programa REG _ C .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.7

* En el apéndice D se explica de una manera mas detallada que es un registro y algunos disefios de
registros

® El programa DECODER .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.6
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DECODER lo uso en el disefio para realizar un reset en cualquiera de los subsistemas REG
C.

En la figura 1.11 muestro el simbolo del subsistema DECODER.

DECODER

——fQIHL[2. .01 R3—

Fig.1.11 Simbolo del subsistema DECODE. SYM

D)_ Un subsistema llamado COMPARADOR?® el cual compara si la salida del ALU es cero .
Cada vez que la salida del subsistema ALU es cero , el subsistema COMPARADOR hace
que su bit de salida DC sea igual a 1 légico en caso contrario su valor sera 0 légico . El
subsistema COMPARADOR brinda la informacion del bit DC’ al subsistema C _LOGICO . En
el caso de ser 1 lgico el bit DC , el ASIP puede realizar un salto por comparacion® , en caso
contrario no se realizara el salto por comparacion debido a que la salida del subsistema ALU
no es cero . Se define saltos por software como aquellos saltos que el programador del ASIP
los ejecuta en cualquier parte del programa principal para poder realizar el algoritmo que
controla el hardware del ASIP . Para poder realizar los saltos por software o por comparacion
es necesario que el bit H del subsistema C _LOGICO se encuentre en 1 logico, si el bit H es
0 légico no se realizaran los saltos por software o por comparacién , los Unicos saltos que
son posibles de realizar sin importar el valor del bit H son los saltos por interrupcion de los
pines externos , a este tipo de saltos lo defino como interrupciones, estas interrupciones
generan saltos hacia una direccion definida por el disefiador del ASIP. En la figura 1.12 se
muestra el simbolo del subsistema COMPARADOR

COMPARADOR

m——prl5..0] DC—

— cLOCK

® El programa COMPARADOR .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.9

" existen dos sefiales que la he denominado bit DC una esta en el subsistema COMPARADORYy la
otra esta en el subsistema C _LOGICO

® No necesariamente cuando DC = 1 Idgico el ASIP realiza un salto debido a que es necesario que el
bit H sea 1 logico



21

Fig.1.12 Simbolo del subsistema COMPARADOR. SYM

E) _ Dos subsistemas llamados MUX _B® los cuales tienen un comportamiento que sera
similar a un multiplexor 8x1 , el subsistema MUX_B es gobernado por un CLOCK , ademas
los subsistemas MUX _B habilitan a dos sefiales de salida de dos subsistemas REG _C, los
subsistemas REG _C enviaran a las entradas del subsistema ALU sus datos almacenados
con los cuales se realizaran operaciones internas . El subsistema MUX _B puede también
enviar a las entradas del subsistema ALU las sefales de entrada A y B del ASIP para
generar operaciones. El subsistema MUX_ B posee una entrada de selecciéon SEL de 3 bits
8 entradas de datos de 16 bits cada uno los cualesson: A, B,C,D,E,F,G,Hyuna
sefal de salida SAL de 16 bits .

EL1S. . @] SALLLS . . @ f—

Fig.1.12 Simbolo del subsistema MUX _ B. SYM

F)_ Un subsistema MUX _C' el cual tiene un comportamiento que sera similar a un
multiplexor 2x1, el subsistema MUX _C es gobernado por un CLOCK vy tiene la funcion
dentro de la Unidad de Procesamiento de decidir si los datos que ingresan a los subsistemas
REG _C provienen de la salida del subsistema ALU o del subsistema DEMUX _C . El
subsistema MUX _C posee una sefal de entrada de seleccion definida como SEL _DATA ,
dos sefiales de entrada de 16 bits , una de estas entradas esta unida a la salida del
subsistema ALU y la otra esta unida a la salida B del subsistema DEMUX _C . La salida del
subsistema MUX _C esta unida hacia el bus de datos que son las entradas de los

subsistemas REG _C . En la figura 1.13 se muestra el simbolo del subsistema MUX C .

° El programa MUX _ B .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.8
1% El programa MUX _C .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.16
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Fig.1.13 Simbolo del subsistema MUX C. SYM

1.7 Descripcién del subsistema ALU
La funcién del subsistema ALU es realizar las operaciones aritméticas , légicas y corrimiento.

En la figura 1.14 se muestra el simbolo del subsistema ALU.

: alu

— 1S, . O]

—cIH couT—
—ls. @] SALDALLS. . @
—cELECTZL[L1. . 0] CcF_LI—
—cELECTLL. . @] CF _RI—
— CLDCK

Fig.1.14 Simbolo del subsistema ALU .SYM disefado

Para las operaciones aritméticas se disefia el subsistema ARITHMETIC el cual posee un
selector de 2 bits, una entrada CIN para el acarreo de entrada, una sefial de entrada llamada
CLOCK que es una entrada que proporciona el sincronismo de cada operacion aritmética y
dos sefiales de entrada llamadas A y B . El subsistema ARITHMETIC tiene una salida Q en
la cual se encuentran los bits de la operacién realizada y la salida COUT el cual es un bit de
acarreo de la salida del subsistema ARITHMETIC. En la figura 1.15 se muestra el simbolo
del subsistema ARITHMETIC.

ARITHHETIC
— 1S, . O]
— BL15. . ©] couT—
E—GLDGK QLLS. . O
— CIH

—CELLL. . 0]

Fig.1.15 Simbolo del subsistema ARITHMETIC .SYM disefiado

" El programa ARITHMETIC .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.10
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Para las operaciones légicas se disefia el subsistema LOGIC *? . En la figura 1.16 se

muestra el simbolo del subsistema LOGIC .

:—B[.'I.E..B] DL1S. . O]y

Fig.1.16 Simbolo del subsistema LOGIC .SYM disefiado

El subsistema LOGIC proporciona al subsistema ALU la capacidad de hacer operaciones
I6gicas que son seleccionadas por la entrada “S”, ademas este subsistema contiene una
entrada de reloj de nombre CLOCK que nos da el sincronismo de cada operacion légica.

El subsistema ASHR™® realiza un movimiento de bits hacia la derecha. En el subsistema ALU
utilizaremos un subsistema de este tipo para realizar el corrimiento a la derecha de la
entrada “B” del subsistema ALU. En la figura 1.17 se muestra el simbolo del subsistema
ASHR.

Fig.1.17 Simbolo del subsistema ASHR .SYM disefiado

El subsistema ASHL realiza un movimiento de bits hacia la izquierda . En el subsistema
ALU utilizo un subsistema ASHL para realizar el corrimiento a la izquierda de la entrada “B”

del subsistema ALU. En la figura 1.18 se muestra el simbolo del subsistema ASHL.

Fig.1.18 Simbolo del subsistema ASHL .SYM disefiado

Debemos dar hincapié ademas de que CF del subsistema ASHL no es la misma sefial que el

CF del subsistema ASHL pero ambas son sefiales internas del subsistema ALU.

12 E| programa LOGIC se encuentra en el apéndice H en la seccion H.11

'3 El subsistema ASHR es conocido como subsistema de corrimiento a la derecha .El programa ASHR
.VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.13

4 El subsistema ASHL es conocido como subsistema de corrimiento a la izquierda .El programa ASHL
.VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.12
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Las sefales de salida de los subsistemas ARITHMETIC ; LOGIC , ASHL , ASHR no son al
mismo tiempo las sefiales de salida del subsistema ALU , de estos 4 subsistemas
mencionados se escogerd una sefial de salida para el subsistema ALU , el subsistema
MUX_ A™ elegira cual de estos 4 subsistemas enviara su sefial de salida hacia la salida del
subsistema ALU de acuerdo a la sefial de entrada SEL.

El subsistema MUX _A ' realiza el control de la sefial de salida del subsistema ALU. El
funcionamiento del subsistema MUX _A es idéntico al de un multiplexor convencional 4x1 .
Dentro del subsistema ALU utilizo un subsistema MUX _A para controlar las sefiales de
salida del subsistema ALU . El subsistema MUX _A posee 1 entrada de seleccion SEL de 2
bits , 4 entradas de datos de 16 bits cada una denominadas A, B, C, D y una salida de 16

bits denominada SAL . En la figura 1.19 se muestra el simbolo del subsistema MUX _A

HMUX_A
—ALlS. . @]
—gLlS5. . 9]
—CcLlS. . 8] SALLLS. . o
—pLlS. . 8]
—|cLOCK
—SELLCL. . @]
=]

Fig.1.19 Simbolo del subsistema MUX_ A. SYM disefiado

1.8 Descripcién de la Unidad de Control

La Unidad de Control esta compuesto por los siguientes subsistemas:

A)_ El subsistema ADAPTADOR' el cual divide la data del subsistema ROM_R para que
puedan recibir la informacion todos los subsistemas del ASIP, ademas de ello define que bits
del subsistema ROM _R se utilizan para controlar determinados subsistemas del ASIP .

El subsistema ADAPTADOR envia los datos que se encuentran almacenados en el
subsistema ROM _R en forma paralela evitando posibles colisiones de datos y optimizando
la velocidad del ASIP debido a que el subsistema ADAPTADOR posee un retardo
despreciable .

El subsistema ADAPTADOR no tiene un pin de reloj , es decir apenas cambie el valor de la
entrada A de este subsistema cambiaré el valor de sus salidas .

En la figura 1.20 se muestra el simbolo del subsistema ADAPTADOR.

!> E| programa MUX _ A .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.14
'® El programa MUX _A .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.14
" El programa ADAPTADOR .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.4
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AaDAPTADOR
SEL_S—

B_SOF
SEL_DATA
DATALCL1S. . @]
LOoAD
:—H[35..B] SEL_LDLC=2. .0]
SEL_CLRL[=2..0]

SELECTI1[C1..o@]
SEL_EBL=2. . O]

p—
p—
p—
SELECTZ[L1. . 0]
p—
p—
p—

SEL_ALC=z2. . O]

Fig.1.20 Simbolo del subsistema ADAPTADOR. SYM

B)_ El subsistema DEMUX _C®8 tiene una sefial de entrada de 16 bits el cual lo podemos
usar de dos formas , la primera forma es que esta sefial nos sirva de direccion de salto
por software o por comparacion y la segunda forma es utilizar esta sefal para cargar un
valor a cualquiera de los 7 subsistemas REG _C , el modo de funcionamiento de este
subsistema es igual al de un demultiplexor convencional , la sefial de entrada SEL del
subsistema DEMUX _C sirve para decidir hacia donde va la informacién de la sefial de
entrada | , si SEL = 0 la sefial de entrada | se encontrara en la salida A del subsistema
DEMUX _C vy la enviard al subsistema CONTADOR con lo cual dicha sefial dara la
direccion del salto por software o comparacion , si SEL = 1 la informacion de la sefial de
la entrada | se encontrard en la salida B del subsistema DEMUX _C vy la enviara al
subsistema Unidad de Procesamiento con lo cual la data se almacenara en alguno de los
7 subsistemas REG _C a través del bus de datos . En la figura 1.21 se muestra el
simbolo del subsistema DEMUX_C.

_ DEMUX_C
:—I[.'I.S..B] AC1S5. . 9]

—sEL ELLS. . @)

Fig.1.21 Simbolo del subsistema DEMUX. SYM

C)_ El subsistema REG _H es un registro de propdésitos especificos, el cual deja pasar la
informacién hacia los pines de salida del ASIP cuando es activado a 1 la sefal de

entrada LD del subsistema REG H , en caso contrario la informacién no pasa hacia los

'® El programa DEMUX _ C .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.3
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pines de salida del ASIP y su salida no sufre ninguna variacion respecto al ciclo de

instruccion anterior . En la figura 1.22 se muestra el simbolo del subsistema REG _ H.

Fig.1.22 Simbolo del subsistema REG _H. SYM

Debo resaltar ademas que el subsistema REG _H'° esta gobernado por una sefial de reloj

cuya entrada es CLOCK la cual hace que se repita ciclicamente el programa principal .

1.9 Descripcién del Decodificador de Interrupciones

El decodificador de interrupciones es un subsistema del ASIP llamado INTERRUPCIONES?®
, este subsistema nos permitira realizar interrupciones al activar los pines IA ,IB, IC, ID del
ASIP . Cuando se realiza una interrupcion el ASIP solamente puede saltar hacia una
direccion de memoria especificada por el disefiador del ASIP.

Si se activan a la vez uno o mas pines de interrupcion® el ASIP ejecutara un solo salto
correspondiente al pin de mayor prioridad. La salida del subsistema INTERRUPCIONES es
una sefal llamada SELECCION cuya funcion es codificar los pines de prioridad y enviarlas al
subsistema CONTADOR . En el subsistema CONTADOR he definido hacia que direccion va
a saltar el subsistema ROM _R cuando se habiliten estos pines.

Cuando IA = 1 %sin importar el valor de los otros pines de interrupcion , la direccion de la
memoria serd: 65518 que es un valor cualquiera que le he dado. Cuando IA =0y IB = 1% sin
importar el valor de los otros pines de interrupcién la direccion de la memoria sera : 65516 .
Cuando IA =0, IB = 0y IC = 1% sin importar el valor de la otra patita de interrupcion la
direccién de la memoria seréa : 65514 y por ultimo . CuandoIA=0,I1B=0yIC=0,ID=1%,

la direccion de la memoria sera: 65512. El valor de la direccion del salto de los pines de

9 E| programa REG _ H .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.5

2% E| programa INTERRUPCIONES .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccion H.16

! Los pines de interrupcion son 1A, IB, IC, ID y son llamados asi porque estos pines al darles un
pulso generan una interrupcion

*2 |A es el pin de mayor prioridad o primera prioridad

%% IB es el pin de segunda prioridad

?*|C es el pin de tercera prioridad

% |D es el pin de cuarta prioridad o ultima prioridad
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prioridad puede ser modificado , esto se realiza variando el programa del subsistema
CONTADOR . En la figura 1.23 se muestra el simbolo del subsistema INTERRUPCIONES.

: INTERRUPCIONES
— 1A

— 1B SELECCIOHLZ. . O]
—1c

Fig.1.23 Simbolo del subsistema INTERRUPCIONES. SYM

1.10 Descripcion del Contador de Direcciones

El subsistema encargado de enviar la direccién al subsistema ROM _R es llamado
CONTADOR? | este subsistema proporciona la direccion del subsistema ROM _R .

La direccién del subsistema ROM _R durante su funcionamiento normal aumenta de uno en
uno y su dato almacenado en dicha direccion genera una nueva instruccion , la cual esta
dada por el programador del ASIP.

Cuando se realiza un salto o una interrupcion, el subsistema CONTADOR deja de contar de
uno en uno para automaticamente enviar al subsistema ROM _R una direccion . Si se realiza
un salto por software o por comparacién significa que la direccién a saltar esta especificada
por el programador del ASIP, pero si se realiza una interrupcion la direccion a saltar esta
especificada por el disefiador del ASIP .

El subsistema CONTADOR se encarga de reconocer cuando se produce un salto por
software o por comparacion y si este salto es permitido. Si se produce un salto por software
0 comparacion el subsistema CONTADOR le da al subsistema ROM _R una nueva direccién
para que ejecute un nuevo grupo de instrucciones. Si el salto se produce por una
interrupcion el subsistema CONTADOR no pedird autorizacion para saltar , el salto se
realizara inmediatamente después de 2 ciclos de instruccién del ASIP. En la figura 1.24 se
muestra el simbolo del subsistema CONTADOR.

CONTADOR

T CLOCH
—]RESET
] LoORAD COUNTL1S. . O]

—DATALLS. . @]

—cCEL_IHTL2. . @]

Fig.1.24 Simbolo del subsistema CONTADOR. SYM

%% El programa CONTADOR .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.2
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1.11 Descripcion de los saltos e interrupciones del ASIP

El ASIP posee 2 tipos de saltos:

A)_ Salto condicional

B)_ Salto por software

Ambos saltos son habilitados o deshabilitados por el programador del ASIP a través de la
entrada H del subsistema C _LOGICO.

Existe también un salto por activacion de sus pines de interrupcién , a estos tipos de saltos
se le llamara interrupciones, debido a que estas interrupciones no son habilitados o
deshabilitados por la sefial de entrada H del subsistema C LOGICO , las interrupciones
poseen su propio subsistema llamado INTERRUPCIONES.

Para realizar los saltos por comparacion y por software en el ASIP se necesita una logica en
la cual no existan dos saltos a la vez y ademas de ello el subsistema ROM _R pueda
habilitar o deshabilitar dichos saltos cuando el programador del ASIP lo desee y que sea
independiente de las interrupciones externas que también generan saltos.

En el caso de interrupciones externas que también generan saltos los subsistemas que estan
involucrados son INTERRUPCIONES y CONTADOR . En el caso de los saltos por software o
comparacion tenemos un subsistema especial que habilita o deshabilita dichos saltos
llamado C_LOGICO.

El subsistema C _LOGICO? da al subsistema CONTADOR la orden de habilitar un salto solo
cuando LOAD = 1 en caso contrario no se realiza un salto por software o comparacion , para
gue ocurra un salto el subsistema ROM _R debe autorizarlo haciendo que la sefial de
entrada H del subsistema C _LOGICO se encuentre en 1 légico , si esto no ocurre los saltos
por software y por comparacion estan deshabilitados y no pueden ocurrir .

El salto condicional ocurre cuando la sefial de salida DC del subsistema COMPARADOR es
un 1 légico , DC es una bandera o flag que se pone a 1 cuando el valor de la sefial de salida
del subsistema ALU es “0000000000000000” en caso contrario la sefial DC estara en O ,
pero este salto se realizara solo si la sefial H esta en 1 l6gico , cabe resaltar que la sefial DC
no es manipulable por el programador del ASIP debido a que su valor depende de la sefial
de salida del subsistema ALU .

El salto por software ocurre cuando el subsistema ROM _R coloca la sefial de entrada B

_SOFT del subsistema C _LOGICO a 1 légico, B _SOFT es una sefial manipulable por el

" El programa C _LOGIC .VHDL se encuentra en el apéndice H en la seccién H.1
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programador del ASIP?® | con esta sefial el programador del ASIP realiza un salto siempre y
cuando la sefial H este en 1 légico.

En el salto por software o en el salto condicional necesario definir hacia que direccion saltar ,
la direccion a la cual salta el ASIP se encuentra en la sefal de salida DATA del subsistema
ADAPTADOR . El subsistema ADAPTADOR envia dicha sefal de direccién al subsistema
DEMUX _C el cual puede hacer que dicha sefial sea una direccion de salto o un dato el cual
se almacena en cualquiera de los subsistemas REG _C .

Cabe resaltar de que para que se realice un salto condicional o un salto por software es
necesario utilizar 2 ciclos de instruccion uno para ordenar el salto y otro para tomar la
configuracién del programa a realizar es decir colocar el flag o bandera de nuevo a cero y
colocar los otros valores como Hy B _SOFT a sus valores anteriores. En la figura 1.25 se
muestra el simbolo del subsistema C _LOGICO .

C_LOGICO

— CLOCK

—E_SOFT LOAD—

Fig.1.25 Simbolo del subsistema C _ LOGICO. SYM

%8 El bit B_SOFT es el que genera el salto por software.



CAPITULO Il
DISENO Y SIMULACION DE LOS SUBSISTEMAS QUE CONFORMAN EL ALU

En este Capitulo se disefiard el ALU del microprocesador ASIP y se simulard sus
operaciones aritméticas logicas y de corrimiento de las entradas del ALU. Tomaremos en

cuenta también los retardos de cada subsistema para asi conocer el retardo de todo el ASIP.

2.1 Generalidades

En este capitulo realizo la simulacion del funcionamiento de todas las operaciones
aritméticas , logicas y de desplazamiento que realiza el ASIP . Estas operaciones dependen
del subsistema ALU ( Unidad Aritmético Logica ). En el presente capitulo realizo la
simulacién de los subsistema que conforman el subsistema ALU.

El lenguaje de programacion VHDL ofrece en su libreria use IEEE.std_logic_arith.all todas
las operaciones aritméticas directamente , es decir no es necesario realizar un algoritmo
para realizar la suma y la resta , ademas de ello el ASIP posee un pin de entrada
denominado CIN en donde se puede cuantificar un bit de acarreo de otro microprocesador o
algun dispositivo o subsistema digital.

Para la parte l0gica existen instrucciones especiales que tiene el lenguaje de programacion
VHDL , las operaciones légicas que se pueden ejecutar con este lenguaje de programacion
son: AND, OR, NOTy XOR

Para los desplazamientos hacia la derecha o hacia la izquierda se a realizado algoritmos que

permitan al ASIP realizar los desplazamientos antes mencionados.

2.2 Subsistema Desplazamiento a la Derecha
El subsistema de desplazamiento hacia la derecha® es llamado subsistema ASHR , posee
una entrada A y dos salidas D y CF . Este subsistema traslada los bits de la entrada B del

subsistema ALU hacia la derecha. El bit A(15) de la entrada del subsistema ASHR aparece

' En el apéndice | se muestra un disefio de subsistema de corrimiento a base de multiplexores .



31

en la salida CF y la salida D ordena sus bits de la siguiente manera: D(0) = 0, D(1) = A(0) ,
D(2) = A(1) y asi sucesivamente hasta D(15) = A(14).
En el apéndice H seccion H.13 se encuentra el programa del subsistema ASHR. En la figura

2.1 se observa el diagrama de flujo del subsistema ASHR

A se configura como entrada .
D, CF se configuran como salidas

D<=A(14 DOWNTO 0)&'0;

CF<=A(15);

Fig.2.1: Diagrama de flujo del subsistema de Desplazamiento a la Derecha

El subsistema de desplazamiento a la derecha no depende de un CLOCK , es decir apenas
las salidas sufran una variacion , la salida D cambiard de acuerdo al valor de la entrada A ,
ademas se observa en la figura 2.2 que el subsistema ASHR tiene un retardo a la salida
despreciable.

1DD.IDns EDEI.IDns SDD.IDns ADD.IDns 500.0ns EDD.IDnS ?'UD.IDHS BDEI.IDns BDD.I

A - 0101100011001001 I 1101100011001010
S0 - 1011000110010010 Iy 1011000110010100
-@ CF 0 |

Fig.2.2: Simulacion digital del subsistema de Desplazamiento a la Derecha

En la simulacién de la figura 2.2 aparecen dos valores en la entrada . De Ons a 500ns la
entrada A = 0101100011001001 , la salida D = 1011000110010010 y CF = 0 . De 500ns a
1000ns la entrada A =1101100011001010, la salida D = 1011000110010100 y CF =1.
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2.3 Subsistema Desplazamiento a la Izquierda

El subsistema de desplazamiento hacia la izquierda® es llamado subsistema ASHL , posee
una entrada A y dos salidas D y CF . Este subsistema traslada los bits de la entrada B del
subsistema ALU hacia la izquierda. El bit A(0) de la entrada del subsistema ASHL aparece
en la salida CF y la salida D ordena los bits de la siguiente manera: D(16) = 0, D(0) = A(1) ,
D(1) = A(2) y asi sucesivamente hasta D(14) = A(15). En el apéndice H seccién H.12 se
encuentra el programa ASHL . En la figura 2.3 se observa el diagrama de flujo del

subsistema ASHL

A se configura como entrada.
D, CF se configuran como salidas

D <='0'&A(15 DOWNTO 1)}

CF<=A(0);

Fig.2.3: Diagrama de flujo del subsistema de Desplazamiento a la Izquierda

El subsistema de desplazamiento a la izquierda no depende de un CLOCK es decir apenas
las salidas sufran una variacion la salida D cambiard de acuerdo al valor de la entrada A ,
ademds se observa en la figura 2.4 que el subsistema ASHL tiene un retardo a la salida

despreciable.

% En el apéndice | se muestra un disefio de subsistema de corrimiento a base de multiplexores .
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1DEI.IDn5 EDD.IEInS 3EIEI.IDn5 ADD.IEInS A00.0ns EEID.IDns ?DEI.IEIns BEID.IDns EﬁDEI.I

A - 0011001001100011 I 0011001001100100
S»D - 0001100100110001 I 0001100100110010
- CF 1 |

Fig.2.4: Simulacion digital del subsistema de Desplazamiento a la Izquierda

En la simulacion de la figura 2.4 aparecen dos valores en la entrada . De Ons a 500ns la
entrada A = 0011001001100011 , la salida D = 0001100100110001 y CF = 1 . De 500ns a
1000ns la entrada A = 0011001001100100 , la salida D = 0001100100110010 y CF = 0.

2.4 Subsistema Ldgico
Las micro operaciones Loégicas listadas en la tabla 2.1 pueden implementarse en VHDL
mediante forma algoritmica o mediante una estructura digital compuesta de compuertas y

multiplexores.

TABLA N°2.1: Tabla de funciones del subsistema LAgico

S1 SO D

0 0 A AND B
0 1 AORB
1 0 A XOR B
1 1 NOT A

Las micro operaciones légicas especifican operaciones binarias en los bits almacenados en
los subsistemas REG _C o en las sefiales de entradas del ASIP. Estas operaciones
consideran cada bit del subsistema REG _C en forma separada y los tratan como variables
binarias . Para el ASIP de 16 bits disefiaremos un subsistema de nombre LOGIC el cual
realizara todas las operaciones ldgicas.

En el subsistema ALU usamos un solo subsistema LOGIC para que realice las operaciones
I6gicas entre las entradas A y B.

El subsistema LOGIC posee una entrada de reloj de nombre “CLOCK” ademas tiene 2
entradas Ay B, cada una es de 16 bits, una entrada S de 2 bits que sirve para seleccionar

la operacioén logica a realizar y una salida D de 16 bits .
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En el apéndice H seccion H.11 se muestra el programa del subsistema LOGIC y en la figura
2.5 se observa el diagrama de flujo del subsistema LOGIC ® . El algoritmo del subsistema
LOGIC se repite cada vez que la entrada CLOCK de flanco positivo detecta una variacion en
las entradas A y B. En el diagrama de flujo observamos que la operacion légica a ejecutar
depende de la entrada S . En las figuras 2.6 , 2.7 , 2.8 y 2.9 se realiza la simulacion del
subsistema LOGIC para los diferentes valores de la entrada de seleccién S, por cada valor

de la entrada S se simulara una operacion légica del subsistema LOGIC.

® En el apéndice G se muestra el disefio de un subsistema l6gico de 4 bits a base de compuertas y
multiplexores que me a servido de base para el disefio del subsistema LOGIC .VHDL
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A, B, S.CLOCK, se configu
entradas.
nfiguran como :

Si S(0)="0' y S(1)="0'

ON

Fig.2.5: Diagrama de flujo del subsistema LOG§i S(O):'O' y S(I)I'l'
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Marne: _Valug: J_ 1DD.IDns QDD.IDns SDD.IDns ADD.IDns :SDD|Dns EDD.IDns ?DD.IDns BDD.IDns EJDD.IDns
B=CLOcK | 1|

= S[1.0] B 00 1]

B A - 0101101110010001

=B - 11110000 0011101

=0 - 1 0101000010010001

Fig.2.6 : Simulacion digital del subsistema LOGIC cuando S = 00

En la figura 2.6 se muestra la simulacién cuando la entrada S del subsistema LOGIC toma el

valor l6gico 00 y el valor de la entrada CLOCK es de 8ns entonces la salida D del subsistema

LOGIC realiza la operacion A AND B , En esta simulacion el valor de A
0101101110010001 y B = 111100001001101 dando como resultado la salida D
0101000010010001, ademés se observa que la salida D a sufrido un retardo de 8.0ns.

Marne: _Walue: J' 1DD.IDns EDD.IDns SDD.IDns 4DD.IDns SDD.IDns EDD.IDns iD]Dns BDD.IDns BDD.IDns 1.0
= CLOCK o

= 5[1..0] B O o1

= A - 01011071110010001

i~ B = 111100001001 1101

=D = ] 1010101100001100

Fig.2.7: Simulacion digital del subsistema LOGIC cuando S1=0S0=1

En la figura 2.7 se muestra la simulacion del subsistema LOGIC con la entrada s1 =0y s0O =
1, entonces la salida D realiza la operaciéon A XOR B . En esta simulacién el valor de A =
0101101110010001 y B = 1111000010011101 dando como resultado la salida D =
1010101100001100 ademas se observa que la salida D a sufrido un retardo de 8ns .

Marne: _Walue: l 1DD.IDHS 2DD.IDHS 3DEI.IDns 4DD.IDns SDD.IEIns EDD.IEIns 7|:|D.|Dn8 BEID.IDnS BDD.IDnS 1.0
= CLOCK o

= 5[1..0] B10 10

m= A - 0101101110010001

i~ B - 111100001001 1101

=0 - I 1111101110011101

Fig.2.8: Simulacién digital del subsistema LOGIC cuando S1=1S0=0

En la figura 2.8 se muestra la simulacion del subsistema LOGIC con la entrada s1 =1y s0 =
0, ademés hacemos que el CLOCK trabaje a 8ns . La salida D realiza la operacion A OR B .
En esta simulacién el valor de A = 0101101110010001 y B = 1111000010011101 dando
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como resultado la salida Q =1111101110011101 ademas en la simulacion digital de la figura

2.8 se observa que la salida D a sufrido un retardo de 8ns .

Mame: _Walue: J' 1DD.IDns QDD.IDns SDD.IDns ADD.IDns :SDD.IDns EDD.IDns YDD.IDns BDD.IDns BDD.IDns 1.L
= CLOCK 1] |

= 5[1.0] B 11 11

m A - 01011011100710001

m~b - 1111000010011101

=D - I 1010010001101110

Fig.2.9: Simulacion digital del subsistema LOGIC cuando S1=1S0=1

En la figura 2.9 se muestra la simulacion del subsistema LOGIC con la entrada s1 =1y s0 =
1, ademas hacemos que el CLOCK trabaje a 8ns . La salida D realiza la operacion NOT A .
En esta simulacién el valor de A = 0101101110010001 y B = 1111000010011101 dando
como resultado la salida Q = 1010010001101110 . En esta operacion légica la salida Q no

depende de la entrada B.
2.5 Subsistema Aritmético
Las micro operaciones ARITMETICAS listadas en la tabla 2.1 pueden implementarse en

VHDL mediante forma algoritmica o mediante una estructura digital .

TABLA N°2.2: Tabla de funciones del subsistema Aritmético

SEL1 | SELO Q
0 0 A +CIN
0 1 A+ NOT B +CIN
1 0 A +B + CIN
1 1 A—CIN

Las micro operaciones aritméticas especifican operaciones binarias para bits almacenados
en los subsistemas REG _C o en las sefales de entradas A y B del ASIP. El subsistema
ARITHMETIC* esta gobernado por un reloj llamado CLOCK , la sefial CLOCK es de flanco
positivo. Cuando el CLOCK del subsistema ARITHMETIC detecta un cambio en alguna de

sus entradas , el subsistema ARITHMRTIC ejecuta el programa principal , a este tipo de

* En el apéndice F se muestra un disefio de un circuito aritmético de 4 bits mediante compuertas el
cual e tomado de base para disefiar el subsistema ARITHMETIC el cual a sido programado en vhd|
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subsistemas se le conoce como asincrono , esto se debe a que la arquitectura del

subsistema ARITHMETIC esta gobernada por un CLOCK de flanco positivo .

OCK, CIN ,SEL
configuran como entradas . C
se configuran como salic

SEL(0)='0'y
SEL(1)="0'

=

@)

Fig.2.10: Diagrama de flujo del subsistema ARITHMETIC

Si SEL(0)="1"y
SEL(1)="0'
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En el apéndice H seccion H.10 se observa el programa del subsistema ARITHMETIC y en la
figura 2.10 se observa el diagrama de flujo del subsistema ARITHMETIC, la entrada SEL es
un selector que nos dir4 que operacién aritmética realiza la salida Q , CIN es otra entrada
que puede ser el acarreo de un dispositivo , si no se usa la entrada CIN se recomienda
colocarla a cero logico. La salida COUT es el acarreo de las operaciones aritméticas
realizadas.

En las figuras 2.11 , 2.12 , 2.13 , 2.14 , 215, 2.16 , 2.17 mostramos las simulaciones de
cada operacion aritmética del subsistema ARITHMETIC , en estas simulaciones se a variado
la entrada de seleccion SEL y CIN , los cuales nos proporcionan las diferentes operaciones

aritméticas que realiza el subsistema ARITHMETIC .

larne: _Value: J_ 1DIZI.IDns EDD.IDns SDD.IDns 4DD.IDns SDD.IDns EDD.IDns ?DD.IDns EEDD.IDns EJDD.IIZIns 1L
=CLOCK ] O ]

b= CIN 1 |

A D2 2 1 5

B D7 7 I 3

7= SEL B 00 a0

B Q)15.0) p3 [} 3 I 5

® CouT i

Fig.2.11: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1) =0y SEL(0) =0.

En la figura 2.11 observamos que SEL(1) = 0, SEL(0) = 0 y CIN tiene el valor de 1 légico en
el tiempo de 0 hasta 500ns , sin importar la entrada B la salida Q toma el valor de A +1 a
esta operacion se le llama INCREMENTO DE A, en la simulacion se observa que cuando
CIN=1yA=2lasalidaQ=3. En el tiempo de 500ns a 1000ns se observa que CIN =0 en
ese caso A = Q a esta operacién se le llama TRANSFERENCIA . Ademas en la simulacion
digital de la figura 2.9 se observa que la salida Q a sufrido un retardo de 16ns .

En la figura 2.12 se observa de que cuando SEL(1) =0, SEL(O) =0y CIN=0 se esta
realizando una diferencia entre A y B pero en la salida se le a aumentado una unidad debido
a que el valor de CIN es 0 logico. En esta figura se observa también que cuando se produce
un resultado negativo COUT toma el valor de 1 légico , esto se observa en el intervalo de 0
hasta 500ns pero si la diferencia es positiva el valor de COUT es 0 I4gico , esto sucede en el
intervalo de 500ns a 1000ns . En la figura 2.13 se realiza una simulacion de la diferencia o
resta que nosotros conocemos , esta operaciéon se denomina resta con préstamo y a la

operacion simulada en la figura 2.12 se denomina resta.



40

1DD.IDn5 QDD.IDns SDD.IDns ADD.IDnS SDD.IDnS EDD.IDns FDD.IDns BDD.IDns QDD.IDn

9~ CLOCK 0
B~ CIN 0

i~ SEL1 0

£~ SELD 1

= A D2 2 i 5
i b D7 7 I 3
0 po ff B5530 I 1
- COUT 0| |

Fig.2.12: Simulacién digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1)=0Y SEL(0) =1 ademas CIN=0

En la simulacién digital de la figura 2.12 se observa que la salida Q a sufrido un retardo de
16ns.

En la figura 2.12 observamos que de 500ns a 1000ns el subsistema ARITHMETIC realiza
una resta, es decir la entrada A menos la entrada B , como la resta es un numero positivo la
salida COUT es 0 logico, solo si la diferencia entre Ay B es negativa como en el caso del
tiempo de Ons a 500ns deberiamos observar un humero negativo (-5) pero esto no sucede
porque cuando ocurre una diferencia negativa el subsistema ARITHMETIC realiza en la
salida Q el complemento a 2 del valor absoluto de la diferencia de Ay B y ademas COUT

esta en 1 l6gico

Marme: _Value: 100.0ns 200.0ns 300.0ns 4000ns 500.0ns B00.0ns 7O00ns 8000ns S000ns 1.C
B=CLOCK | 1 |

B=CIN 1

A D2 2 I 5

BB D3 7 I 3

= SEL BO1 01

= Q[15.0] D 65531 | § 5531 1 2

< COUT 1] |

Fig.2.13: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1) =0Y SEL(0) =1 ademés CIN=1
En la simulacién digital de la figura 2.13 se observa que la salida Q a sufrido un retardo que
al medirlo en el simulador fue de 16ns .
La operacion de la figura 2.14 es la suma de A con B y CIN pero el valor de CIN es 0 légico ,

esta operacion se realiza cuando el selector SEL esta en ‘10’ en binario.
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ame: _Valug: 100.0ns 200.0ns 300.0ns 400.0ns 500.0ns 600.0ns 700.0ns 800.0ns S00.0ns
=ctock ] 1 |

=CIN 0

= A D2 2 J 5

=B 07 7 i 3

= SEL B0 ] 10

B o[15.0] oo [ E J 5

B COouT 0

Fig.2.14: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1)=1Y SEL(0) =0 ademas CIN=0

En la simulacion digital de la figura 2.14 se observa que la salida Q a sufrido un retardo de
16ns . Ademas en la simulacion digital de la figura 2.13 el valor de la salida Q esta en el
sistema decimal.

La operacién de la figura 2.14 es la suma de A, By CIN , pero el valor de CIN es 1 légico ,
esto representa el acarreo de un subsistema externo, y se realiza cuando el selector SEL
esta en ‘10’ en binario. Ademas en la simulacién digital de la figura 2.13 el valor de la salida

Q esta en el sistema decimal.

Marne: _walue: 'J_ 1DD.IDHS EDD.IDns SDD.IDns leD.IDns SDD.IDns EDD.IDnS ?DD.IDI‘]S BDD.IDnS QDD.IDnS 1.0
@=-Clock | 0|

= CIM 1

B A D5 2 H i

= D3 7 Ji

i SEL E 10 10

S Q[15.0] ERD 10 | 5

= COUT i

Fig.2.15: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1)=1Y SEL(0) =0 ADEMAS CIN=1

Ademas en la simulacién digital de la figura 2.15 se observa que la salida Q a sufrido un
retardo de 16ns .
La figura 2.16 muestra la operacion decremento de A , es decir la salida Q es igual la entrada

A disminuida en 1.
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_Value: lT 1DD.IDns QDD.IDns SDD.IDnS ADD.IDnS SDD.IDnS EDD.IDns FDD.IDnS BDD.IDnS QDD.IDns 1.0

9= CLOCK
- CIN
= A

B~ b

iB= SEL
= Q[15.0]
- COUT

=

1

1]
b2
D7
B 11
b1

1]

Fig.2.16: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando

SEL(1) = 1Y SEL(0) =1 ademés CIN = 0

En la simulacion digital de la figura 2.16 se observa que la salida Q a sufrido un retardo de
16ns . Ademas en la simulacion digital de la figura 2.16 el valor de la salida Q esta en el
sistema decimal.

La figura 2.17 muestra la operacibn TRANSFERENCIA de A en la cual la salida Q es idéntica

ala entrada A

Marne: _Walue: J, 1DD.IDns QDD.IDns SDD.IEIns ADD.IDns SDD.IDns EEID.IDns 7DEI.IDnS BDD.IDnS QDD.IDnS 1.0
= CLOCK 1 |
= CIN 1
= A D2 2 I 5
D> B D7 7 4 3
i~ SEL B 11 11
Q[15..0] p2 { 2 \ 5
cout 0

Fig.2.17: Simulacion digital del subsistema ARITHMETIC cuando
SEL(1)=1Y SEL(0) =0 ademéas CIN =1
En la simulacion digital de la figura 2.18 se observa que la salida Q a sufrido un retardo de
16ns , ademas en la simulacion digital de la figura 2.18 el valor de la salida Q esta en el

sistema decimal.

2.6 Disefio del ALU

Habiendo simulado los subsistemas ARITHMETIC , LOGIC, ASHL, ASHR es necesario
simular el subsistema MUX _A . En la figura 2.18 se muestra el diagrama de flujo del
subsistema MUX _A .
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A, B ,C,DCLOCK,
entrada SAL se ¢

Fig.2.18 Diagrama de flujo del subsistema MUX _ A

1DD.IIZIns 2IZIIZI.IDns SDD.IDns 4DD.IEIns EIZIIZI.IDns EEID.IDns ?DEI.IDns BDD.IEIns o

= CLOCK
= A
BB
[
E=D

S SAL
= SEL

a
Da
b9
D18
D45
0o
0o

Fig.2.19: Simulacion digital del subsistema MUX _A

5 SEL(0)='0' A

5 1EN

= AL<=A;

5 W 9 I 18 W s _SIF SEL(O):‘

0 ¥ 1 J 2 i3 dEN

SAL<=B;

—
En la simulacion de la figura 2.19 se observa que usando un CLOCK deF8LéSeI£eISEL(O)_

subsistema MUX _A tenemos un retardo en la salida SAL del subsistema MUX .

La Arguitectura completa del subsistema ALU se muestra en la figura 2.20 erSéAcLﬂﬂ:eC;

observa de que se a cortocircuitado la entrada “SEL” del subsistema ARITHMEEILSJrFIaSEL(O):‘
entrada “S” del subsistema LOGIC y se a renombrado esta entrada como “SETﬁfEMa

entrada va a definir una operacién aritmética y una operacion ldgica pero ningu&AJ_eﬁa_sD;

dos operaciones necesariamente van a aparecer en la salida del subsistema ALLEN@eI¥;

subsistema MUX_ A es el que va escoger cual sera la salida del subsistema ALU.



44

ARITHHETIC
ALLS. . 0]
: B[15..0] CouT|
—evock Qris. . oyt ST HUX_H """"""""""
—eIN 3_|—f‘n[15..a1
—{sELIL.. 01 3 —5r1s.. 01
1 C[15..0]
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ D[15..@]
i CLOCK
_Leerc —{sELLL 0]
AC15. .0 3 ........................................
==B[15..0] D[15.. Q]
: CLOCK .
: S[1..0]
R
T ol
SHETH] T .

AC15. .0 oF
: DL15. . O]t

L e
T ASHR ﬁ
M pvrs it fli\'uTbUT"' T
N S 8
5

Fig. 2.20.: Arquitectura del subsistema ALU .GDF

Solo en la entrada B se va a realizar las operaciones de desplazamiento a la izquierda y a la
derecha debido a que la entrada A no tiene conexidn entre los subsistemas ASHR y ASHL .
La entrada “SELECT2" es la que va a definir cual de las salidas de los subsistemas antes
mencionados enviaran las sefales de salida hacia del subsistema ALU, ademas todas las
entradas CLOCK de los subsistemas se han cortocircuitado en una sola entrada de CLOCK.

Considerando un CLOCK de 8 ns y un dispositivo un FLEX de la familia 10K que es el
dispositivo que pretendemos usar para grabar el ASIP , la salida del subsistema ALU tiene
un retardo de 24ns cuando se realiza alguna operacion aritmética , si se realiza una
operacién légica el retardo del subsistema ALU es 16ns y si se realiza una operacién de
desplazamiento el retardo del subsistema ALU es 8ns, considerando el caso mas extremo ,

el retardo del subsistema ALU es de 24ns.



CAPITULO I
DISENO Y SIMULACION DE LOS SUBSISTEMAS DE LA UNIDAD DE CONTROL DEL
ASIP

En este capitulo se realizard el disefio y la simulacion de todos los subsistemas que forman
la Unidad de Control, tomaremos en cuenta también los retardos de cada subsistema para

asi conocer el retardo de todo el ASIP.

3.1 Generalidades

En la seccion 1.8 del capitulo 1 encontramos la descripcion de los componentes de la Unidad
de Control , dichos componentes no estan unidos electronicamente y no lo he agrupado
porque seria muy dificil realizar las uniones electronicas con los otros subsistemas del ASIP
a continuacion realizaremos la simulacion de los subsistemas que conforman la unidad de
control del ASIP.

3.2 Subsistema Adaptador

El subsistema ADAPTADOR tiene la funcién de dividir la sefial que nos envia el subsistema
ROM _R hacia los demas subsistemas del ASIP.

En el apéndice H seccion H.4 se encuentra el programa del subsistema ADAPTADOR y en
la figura 3.1 se muestra el diagrama de flujo del subsistema ADAPTADOR , en este
diagrama de flujo se define con detalle hacia que sefiales internas del ASIP se divide la sefial
de entrada A del subsistema ADAPTADOR .



A se configum como entrada SEL_S  B_SOF |
SEL_DATA , data  load , sel i , sel_cir,
seloct? , select! , sel b, sel_a s& configura
coma salida

SEL_Se=A(35)
B_SOF<=M34);

SEL_DATA == A(33);

data == A(32 downio 173,

load == AL16);

sel_ld <= A(1S DOWNTO 13},
sel _elr == A{12 DOWNTO 10}
select? <= A DOWNTO B),
select] <= AT DOWNTO 6),
scl_b o= A5 DOWNTO 3y
sel_a <= A{2 DOWNTO 0f

Fig.3.1:Diagrama de flujo del subsistema ADAPTADOR. VHDL

1EID.IDns EDEI.IDns SDEI.IEIns 4EID.IDns EDD.IDns EDD.IDns ?'DEI.IEIns BEID.IDns 90
m A - 001001007001001001001001001001001001
= SEL 3 0
= SEL_DATA 1
= load 1]
= B_Z0F 0
= data - 0010010010010010
= sel_ld B 100 100
= sel_clr B 100 100
S select? B 10 10
S select! B D1 01
= sel_b B 001 )
= el a B 001 0o

Fig.3.2: Simulacion digital del subsistema ADAPTADOR

Ademas se observa en la simulacién de la figura 3.2 que las salidas del subsistema

ADAPTADOR tienen un retardo despreciable.



3.3 Subsistema DEMUX _C
En el apéndice H seccién H.3 se encuentra el programa del subsistema DEMUX _C 'y

en la figura 3.3 se muestra el diagrama de flujo del subsistema DEMUX _C .

|, BEL se configura como entrada A, B
s configura como salida

IF SEL ="0" THEN

A<=,

B =="0000000000000000™,
ELSE

B<=l,
A, ==" 0000000000000,

Fig.3.3:Diagrama de flujo del subsistema DEMUX _ C. VHDL

1DD.IDn5 EDD.IDnS SDD.IDnS tlDD.IDnS EDD.IDns EDD.IDnS ?DD.IDnS BDD.IDns a
- SEL 0 |
A D257 257 i 0
S8 DO 0 ¥ 615
! D 257 257 X 515

Fig.3.4: Simulacion digital del subsistema DEMUX _C

Como se observa en la simulacion digital de la figura 3.4 cuando la entrada SEL es 0O
l6gico , el subsistema DEMUX _C envia a su salida A la sefial que se encuentra en su
entrada | y en la salida B lo coloca a “00000000000000” . Si el valor de la entrada SEL
es 1 ldgico el subsistema DEMUX _C envia a su salida B la sefial que se encuentra en
su entrada | y en la salida A lo coloca a 0000000000000000. Al simular el subsistema
DEMUX _C con una frecuencia de reloj de 8 ns en un dispositivo FLEX de 10K se

observa que las salidas poseen un retardo despreciable.

3.4 Subsistema REG_H

En el apéndice H seccién H.5 se encuentra el programa del subsistema REG_H y en
la figura 3.5 se muestra el diagrama de flujo del subsistema REG _H . El subsistema
REG _H se encuentra simulado en la figura 3.6 , y se observa que cuando la entrada
LD del subsistema REG _H es 1 légico , el subsistema REG _H carga el valor de su
entrada A hacia su salida B , pero cuando LD es 0 logico el subsistema REG _H no
realiza ningan cambio en



se encuentra simulado en la figura 3.6 , y se observa que cuando la entrada LD del
subsistema REG _H es 1 I6gico , el subsistema REG _H carga el valor de su entrada
A hacia su salida B, pero cuando LD es 0 légico el subsistema REG _H no realiza
ningun cambio en su salida B y mantiene su valor como estaba antes de estar LD en 0

logico. El retardo a la salida de este subsistema es 8ns.

A, LDCLOGCK se configur comda enfradas . B
s& configura como salida

IF LD =17 THEN
Rz A

Fig.3.5: Diagrama de flujo del subsistema REG _H. VHDL

| 1EID.IDns EDEI.IDns SDEI.IEIns 4EID.IDns EDD.IDns EDD.IDns ?'DEI.IEIns BEID.IDns a0

9= CLOCK X
= LD X
= A DX R ER R ER R R
=B px [ 27 ¥ ¥ a3 V3 {» {7 | 3 I 43

Fig.3.6: Simulacion digital del subsistema REG _H

3.5 Subsistema MUX _C

En el apéndice H seccion H.16 se encuentra el programa del subsistema MUX _C vy en
la figura 3.7 se muestra el diagrama de flujo del subsistema MUX _C . El subsistema
MUX _C se ha simulado en la figura 3.8 y se observa que cuando la entrada SEL es 1
l6gico , el subsistema MUX _C carga el valor de su entrada B a su salida SAL , pero
cuando SEL es 0 I4gico , el valor del la sefial de salida SAL es la sefial de la entrada

A . El retardo a la salida del subsistema MUX _C es 8ns.
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A B CLOCH | SEL se configura como entrada
&L =2 configura como salida

IF SEL(0)="0' AND SEL(1)="0"
THEN

SAL<=h;

ELSIF SEL(0)="1' &MD SEL(1)="0"
THEN

sAL<=B,

END IF,

Fig.3.7: Diagrama de flujo del subsistema MUX _C. VHDL

| 1EID.IDns EDIZI.IDnS SDEI.IEIns 4EID.IDns SDD.IDnS EDD.IDnS ?'DEI.IEIns BEID.IDns a0

= CLOCK 1
iB- SEL 0 |

< A D33 3

o D 268 259

S AL p3an ¥ 3 I 269

Fig.3.8: Simulacién digital del subsistema MUX _C



CAPITULO IV:
DISENO Y SIMULACION DE LOS SUBSISTEMAS QUE FORMAN LA UNIDAD DE
PROCESAMIENTO Y EL ALMACENAMIENTO DE DATOS EN LOS REGISTROS (
SUBSISTEMAS REG _C)

En este capitulo se simulard cada parte de la Unidad de Procesamiento y se explicara
como esta constituido el bus de datos del ASIP. Tomaremos en cuenta también los

retardos de cada subsistema para asi conocer el retardo de todo el ASIP.

4.1 Generalidades

El Subsistema Unidad de Procesamiento nos ayudara a comprender como ingresan los
datos al subsistema ALU, cuando los datos de los subsistemas REG _C ingresan a las
entradas del subsistema ALU se realizara operaciones las cuales estan explicadas y

simuladas en el capitulo 2 .

4.2 Subsistema DECODER

En la figura 4.1 se muestra el diagrama de flujo del subsistema DECODER , el programa
del subsistema DECODER se encuentra en el apéndice H seccion H.6. La simulacion del
subsistema DECODER esta dado en la figura 4.2. La salidas del subsistema DECODER

poseen un retardo despreciable.



AlM antrada
RO salida
R4 salida
R2 selida
R3 salida
R4 salida
R5 salida
RE salida

RT7 salida

|
t

l

IF AIN ="00" THEN

RO=="1"R| == 0'R2 <= 0'R3 == (R4 ==
RS <="(r;R6 <= 0"RT <=1

ELSIF AN ="001" THEN

RO <=1 == 1" R2 <= 0 RI <= "0 R4 <=,
RS <='(f:H6 <= ORT <= 1"

ELSIF AlM="010" THEN

R =<="{F;R] <= W H2<="1"R3 <="F R4 <= T
RS <="0/R6 <= 0" RT <= 1",

ELSIF ATN ="011" THEN

RO=="0":R] <= 0'R2 <= V" R3 <="1"R4 <=7}
RS <= Ra <= O RT <=4

ELSIF AIN = =100° THEN

Ry <= "R == 0 HR2 <= 0RY o= "R <="1"
RS <="FRE <= 0"RT <=0

ELSIF AIN="101" THEM

RO <="0"R1 <="0"R2 <="0R3 <= "' R4 <= 1),
R =="]"R6 <=0 RT7 <=1

| FLSIF AN = 1107 THEN

| RO <="0rR1 == 0R2 <= LRI == "0'R4 == 0,
RS <="01R6 <="1"RT <= ',

ELSIF AN ="111" THEM

RO ==""R] <=0 R2 <=TR3 <="0R4 <=1
RS <="(";R6 <= RT=<="1%

Fig.4.1: Diagrama de flujo del subsistema DECODER. VHDL

100.0ns 200.0ns 3000ns 400 0ns S00.0ns BO0.Ons 700.0ns BO00.0Ons 9IZID.I

= Al
= R0
= R1
= R2
=i R3
= R4
=i R4
=i RE
= R7

[ S e T s R e

[ S o Y

0 2 ¥ 3+ )= e 7 ) o}

]

—

I

]

[

[

[

I

[

Fig.4.2: Simulacién digital del subsistema DECODER
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4.3 Subsistema REG _C

En la figura 4.3 se observa el diagrama de flujo del subsistema REG _C , el programa
del subsistema REG _C se encuentra en el apéndice H seccion H. 7 . La simulacion
del subsistema REG _C esta dado en la figura 4.4 a una frecuencia de reloj de 8ns y
dentro de un dispositivo de altera FLEX de 10K . La salida del subsistema REG _C
poseen un retardo de 8ns. Ademas la entrada A y la salida B estan simulados en el

sistema decimal.

’ A LDCLR,CLOCK se configuran como
entradas , B se configura como salida

IF (LD ='1' AND CLR=0" THEN
B<=A:

T—

ELSIF (CLR ='1' AND (LD="00 OR. |
LI=1" THEN ’

B=<="00000000000000007,

Fig.4.3: Diagrama de flujo del subsistema REG _ C. VHDL

1EID.IDnS QDD.IDnS SDD.IEIns tiDD.IEInS EDEI.IDns EDEI.IEIns ?EID.IDnS BEID.IDnS a0t

=D 0

- CLR 0 ]
e-cock |+ NAANNTAATRTANTAATRATATA AT RARTATAARARTE
= A p27 | 2 ¥ m ¥ ou ¥ ¥ ® W ow ¥ m ) wm W

S E p2s [ 2 ¥ 23 ¥ o ¥ ¥ 7% () = ¥ =

Fig.4.4: Simulacion digital del subsistema REG _C

4.4 Subsistema MUX B

En la figura 4.5 se observa el diagrama de flujo del subsistema MUX _B , el programa
del subsistema MUX _B se encuentra en el apéndice H seccion H. 8 . La simulacion
del subsistema MUX _B esta dado en la figura 4.6 a una frecuencia de reloj de 8ns 'y
dentro de un dispositivo de Altera FLEX de 10K . La salida del subsistema MUX _B
poseen un



retardo de 8ns
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, ademas todas las entradas y salidas se encuentran simulados en el

sistema decimal.

como salida

A,B,C,D,E F,G,H,CLOCK, SEL se
configura como entradas . SAL se configura

when
when
when
when
when
when
when
when

"000" => SAL<=A,;

"001" => SAL<=B,;
"010" => SAL<=C;

"011" => SAL<=D;

"100" => SAL<=E;
"101" => SAL<=F;

"110" => SAL<=G;
"111" => SAL<=H,;
WHEN OTHERS =>
SAL<="7777777777777777";

Fig.4.5: Diagrama de flujo del subsistema MUX _ B. VHDL

Marme: _Walue: J_ 1DD.IDns EDD.IDns SDD.IDns rlADD.IDns EDD.IDns EDD.IDns ?IZID.IDns BDD.IDns BDD.IDns 1.
= SEL CE 0 {1 ¥ 2 Y[3 ¥ &« Vs Ve Y7 Yo
= A D15 15

= B D19 19

= C D 255 255

=D D33 e

o E D 169 169

- F D 156 156

e D 178 178

= H D 357 357

T SAL paz [} 15§ 19§ 2% 33 Y 189 ¥ 15 ¥ 178 W ¥ o5
B CLOCK 1

Fig.4.6: Simulacion digital del subsistema MUX B

4.5 Subsistema COMPARADOR
En la figura 4.7 se observa el diagrama de flujo del subsistema COMPARADOR , el

programa del subsistema COMPARADOR se encuentra en el apéndice H seccién H. 9 .

La simulacién de este subsistema esta dado en la figura 4.8 a una frecuencia de reloj de

8ns y en un dispositivo de altera de la familia de 10K . La salida del subsistema
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COMPARADOR poseen un retardo despreciable , ademas la entrada A se encuentra

simulado en el sistema decimal.

A, CLOCK se configura como entrada DC sa
configum como salida

IF

(A="0000000000000000% TTHEN
DC="1"

ELSE DC<=1)",

END IF;

Fig.4.7: Diagrama de flujo del subsistema COMPARADOR. VHDL

Marme: _Value: J, 1DD.IDns 2DD.IDns SDDTDns ADD.IDns SDD.IDns EDD.IDns 7DD.IDns BDD.IDns QDD.IDns 1.
- CLOCK 1 |

oA D 3654 354 by 0

= DC 0 |

Fig.4.8: Simulacion digital del subsistema COMPARADOR

4.5 Disefio de la Unidad de Procesamiento , Decoder de instrucciones y el Bus
de Datos
En la seccion 4.2 se simula el subsistema DECODER el cual realizara la funcion de un
decoder de instruccion dentro de la Unidad de Procesamiento. En el subsistema
Unidad de Procesamiento existen dos subsistemas DECODER , uno de estos
subsistemas DECODER es el encargado de hacer que algin o ningln subsistemas
REG _C esté en un estado de CLEAR y el otro subsistema DECODER es el
encargado de que algin o ningun subsistema REG _C almacene la informacién de su
entrada .
En el subsistema Unidad de Procesamiento los subsistemas REG _C realizan la
funcién de los registros , el subsistema REG _C ha sido analizado en la seccion 4.3.
En la figura 4.9 se observa la arquitectura final del subsistema Unidad de
Procesamiento del ASIP. En esta seccibn hemos unido todos los subsistemas
mencionados para formar el subsistema Unidad de Procesamiento.

En la figura 4.9 se muestra como se han unido los siete subsistemas REG_C con los
dos subsistemas MUX By con el subsistema MUX _C , a esta union electrénica de
subsistemas se le denominan bus de datos debido a que por esa unién electronica se
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envian los datos que se almacenan en el subsistemas REG _C ( registros ) hacia el
subsistema ALU . La salida del subsistema ALU o la salida B del subsistema DEMUX _C
seran escogidos mediante el subsistema MUX _C , el cual enviara cualquiera de estos
dos datos hacia el bus de datos . El subsistema MUX _C envia los datos hacia las
entradas de los subsistemas REG _C y el subsistema DECODER se encarga de definir si
este dato va a ser almacenado por los subsistemas REG _C y cual de estos subsistemas
almacenara dicha informacion.

Existen muchos tipos de buses de datos , pero el bus de datos de nuestro ASIP es de un
solo sentido y se comunica directamente con los subsistemas REG _C , MUX B ,
MUX_C , ALU y ROM _R.

Hay que tener en cuenta que como el subsistema ALU posee un retardo a la salida de
24ns , el retardo del COMPARADOR y del subsistema DECODER es despreciable , el
retardo de los subsistemas MUX _ By REG _C son de 8ns cada uno , por lo tanto el
subsistema Unidad de Procesamiento posee retardo de 40ns en el caso mas extremo , a

una frecuencia de 8ns.
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Fig 4.9: Arquitectura del subsistema Unidad de Procesamiento
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4.7 Estructura de la memoria del ASIP en VHDL

El subsistema ROM _R es la memoria del ASIP , en este subsistema se encuentran las
instrucciones del programa principal del ASIP , los cuales estan representados mediante
datos de 36 bits.
Los bits que forman las instrucciones del ASIP poseen 36 bits debido a que es el nUmero de
bits que se necesita para controlar todas las sefiales internas de seleccion de las
operaciones de los subsistemas ARITHMETIC, LOGIC , la sefial de almacenamiento de
datos del subsistema REG _H , también es necesario poder controlar los subsistemas MUX
A, MUX B, MUX _C , los subsistemas DECODER , la sefal H la cual hablita o
deshabilita a las interrupciones , la sefial de seleccién del subsistema DEMUX C , las
sefiales que son entradas del subsistema DECODER las cuales rigen el comportamiento de
los subsistemas REG _C , ademas de estos 36 bits , el subsistema DEMUX _C utiliza 16 bits
como un dato que se puede almacenar en el subsistema REG _C o como 16 bits direccion
de un salto , este salto puede ser por software o por comparacion .
El programador del ASIP puede definir las instrucciones que forman parte del programa

principal y colocar su correspondiente dato en binario para generar instrucciones en el ASIP.

ADDR == define como entrada .
DATA == define como salida

Ze realiza el almacenamiento de
datos con la variable mem:x

Ze defnen en que direcdones
edan los datos v 22 emnvan a la
salida DAT A,

Fig.4.10: Diagrama de flujo del Subsistema ROM _R
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En la figura 4.10 se muestra el diagrama de flujo del subsistema ROM _R , en el cual se
describe el programa del apéndice H seccion H.17 y también describe el programa del
apéndice H seccion H.18 , ambos programas son idénticos , pero en el primer programa en
mencidn se han cargado todos los datos del programa TEST que explicaremos en el capitulo
7 y en el segundo programa en mencion se han cargado 5 datos cualesquiera para poder
simular el subsistema ROM _R.

El programa del subsistema ROM _R consta de las siguientes partes o fragmentos de
programa:

- Encabezado del programa :

En este fragmento de programa se coloca las cabeceras de programacion que se utilizan en
el lenguaje VHDL , en el apéndice H seccion H.17 se muestra el programa TEST el cual
realiza una demostracién de las instrucciones del ASIP , en este apéndice se puede observar
que el primer fragmento del programa TEST define como se realiza la secuencia de las
cabeceras del programa ROM _R .VHDL .

Estas cabeceras de programacion se encuentran al inicio del texto del programa del ROM _R
.VHDL y termina en el comando “end ROM_R *.

- La Arquitectura del Programa Principal :

En este fragmento de programa se definen las instrucciones del programa principal del ASIP.
En el apéndice H seccion H.17 se muestra como es La arquitectura del Programa Principal el
cual es el segundo fragmento del programa ROM _R .VHDL , el cual empieza con el
comando “architecture Funcionamiento of ROM_R is” y termina en el comando” Begin .

Las instrucciones del programa principal del ASIP se van enumerando de la siguiente forma:
constant memx : std_logic_vector(35 downto 0) := mns....mp;

Donde x es un numero que yo he hecho coincidir con la direccién de almacenamiento del
subsistema ROM R y “mns.....mp" es un nimero en binario de 36 bits , el cual esta dentro
de dicha direccion y forma una instruccion.

- Busqueda de las instrucciones en el subsistema ROM _R:

En este fragmento de programa se define la direccion del subsistema ROM _R en donde
van las instrucciones del programa principal del ASIP . En el apéndice H seccién H.17 se
muestra el programa TEST completo , pero el tercer fragmento nos da la busqueda de las

instrucciones . En la sefal de entrada ADDR se almacena la direccién para cada variable
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memx . La busqueda de las instrucciones en el subsistema ROM_R empieza en el comando
" with addr select ” y termina en el comando “ end Funcionamiento “ .

Cuando ejecutamos el comando : “ mem0 when "0000000000000000” * implica que la sefial
almacenada en la direccion “0000000000000000” es memO , la sefial menO sera la salida
DATA del subsistema ROM _R la cual se observa en el apéndice H seccién H.17.

Para poder simular el subsistema ROM _R es necesario darle un dato por cada direccion
que se quiera simular , como no es posible simular 64K direcciones debido a que son
demasiados datos , he decidido simular solamente 5 direcciones y observar sus retardos .
Por este motivo simulo el programa del el apéndice H seccion H.18 en el sistema decimal
con el cual se observa el comportamiento del subsistema ROM _R , la simulacion del

programa del apéndice H seccién H.18 se encuentra en la figura 4.11.

4.8 Simulacion de la memoria del ASIP (Subsistema ROM_R)

En el apéndice H seccion H.18 se muestra el programa ROM _R para 5 secuencias de datos
, este programa lo he dividido en 3 partes , la primera parte es el encabezado del programa
en el cual se encuentran todas las librerias del VHDL gue se van a usar en este
programa , la segunda parte es la arquitectura del programa principal en donde se definen
los valores que se encuentran dentro de las direcciones del subsistema ROM _R estos
valores son 5 datos de 36 bits cada uno , estos 5 datos el ASIP los entiende como 5
instrucciones , las cuales estan dentro del subsistema ROM _R y en la tercera parte se

definen las direcciones del subsistema ROM R, las cuales son desde la direccion 0 hasta la

direccion 4.

Marme: Value: j‘ 1DD.IDns 2EIEI.IEIns SDD.IDns ADD.IDns 5EIEI.IEIns EEIEI.IEInS ?DEI.IDns BDD.IDns 9EIEI.IEInS 1.0
D= addr DO 0 I 1 i 2 i 3 i 4

T data D B4512 6512 N 1ommeoanizs f iosssaroses T mas2 YWi7i7oeeear

Fig.4.11: Simulacion digital del subsistema ROM _R .GDF utilizando el programa
del el anexo H seccién H.18

En la figura 4.11 se observa que el subsistema ROM _R posee un retardo de 8ns . Al enviar
las direcciones al subsistema ROM _R por su entrada ADDR se observa en la salida los
datos almacenados en las direcciones del subsistema ROM _R, con lo cual se comprueba

que el subsistema ROM _R tiene un comportamiento similar al de una memoria ROM en la
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cual el usuario escribe sus datos en direcciones determinadas y estos son enviados cada

vez que se envia dicha direccion a su entrada ADDR .

4.9 Estructura de la programacioén del subsistema CONTADOR vy el Bus de

Direcciones

El contador de direcciones es un subsistema del ASIP llamado CONTADOR el cual envia las
direcciones al subsistema ROM _R . El tiempo en el cual el subsistema CONTADOR realiza
un cambio en la direccién del subsistema ROM _R se denomina ciclo de instruccion .

Una instruccion se realiza en un ciclo de instruccién , pero un salto del programa principal se
realiza en dos ciclos de instruccion , de los cuales un ciclo de instruccion se utiliza para
definir a que direccion del subsistema ROM _R debe llegar el salto del programa principal y
el otro ciclo de instruccién o programa se utiliza para efectuar el salto.

La Unién electrénica entre el subsistema CONTADOR vy el subsistema ROM_R es llamado
BUS DE DIRECCIONES debido a que por esa unién electronica se trasmite las direcciones
de memoria del ASIP.

Ademas de ello el subsistema CONTADOR posee un reset con el cual hace que el ASIP se
dirija hacia la direccion cero , dicho reset se utiliza por lo general cuando el ASIP se
encuentra colgado o su funcionamiento no es el adecuado y es necesario que realice otra
vez todas sus instrucciones.

El subsistema CONTADOR posee una sefial llamada LOAD la cual se comunica al
subsistema C LOGICO, cuando el subsistema C_ LOGICO le envia a la entrada LOAD del
subsistema CONTADOR un 1 l6gico se produce un salto de programa , es decir la direccion
del subsistema ROM_R ya no va a ser la anterior aumentada en uno si no va a ser una
direccién cualesquiera que elija el programador del ASIP.

El subsistema CONTADOR se comunica con el subsistema INTERRUPCIONES mediante la
sefial SEL _INT , el subsistema INTERRUPCIONES envia el estado de los pines 1A, IB; IC
, ID, al subsistema CONTADOR para saber hacia que direccién se va a producir el salto.
Para definir hacia que direccion saltar he colocado direcciones aleatorias mediante el
programa que se muestra en la figura 4.12 el cual se encuentra dentro del subsistema
CONTADOR. El programador del ASIP no puede cambiar la direccion de los saltos de las
interrupciones externas , pero para el disefiador del ASIP solo tendria que cambiar los
valores que se cargan a la variable COUNT _| que estan escrito con rojo dentro del

programa de la figura 4.12 y colocarlo en el programa del subsistema CONTADOR. En la
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figura 4.12 se muestra el programa del subsistema CONTADOR , y en la figura 4.13 se
observa el diagrama de flujo del subsistema CONTADOR.

library ieee;
use ieee.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;
entity CONTADOR is
port(CLOCK,RESET,LOAD: in std_logic;
DATA: IN STD_logic VECTOR(15 DOWNTO 0);
SEL_INT: IN std_logic_ VECTOR(2 DOWNTO 0);
COUNT: out std_logic_ VECTOR(15 DOWNTO 0));
end CONTADOR;
architecture flujo of CONTADOR is
SIGNAL COUNT_I : std_logic_ VECTOR(15 DOWNTO 0);
begin
PROCESS(CLOCK, RESET,SEL_INT)
begin
IF (RESET ='0") THEN
COUNT_I <="0000000000000000";
ELSIF (CLOCK'EVENT AND CLOCK ='1") then
IF LOAD ='1' THEN
COUNT | <= DATA;
ELSE
IF (SEL_INT ="000") THEN
COUNT_I<="11111111122111110"%
ELSIF (SEL_INT ="001") THEN
COUNT I<="1111111111111100"
ELSIF (SEL_INT ="010") THEN
COUNT I<="1111111111111010"
ELSIF (SEL_INT ="011") THEN
COUNT 1<="1111111111111000"
ELSE
COUNT | <= COUNT I +'1%
END IF;
END IF;
END IF;
END process;
COUNT <= COUNT _I;
END flujo;

FIGURA 4.12: Programa del subsistema CONTADOR con el cual se generan las
direcciones de salto de las interrupciones externas



Clock ,Reset, load ,Data, Sel_int se configura
como entrada D y COUNT se configuran como
salidas

IF (RESET ='0") THEN
COUNT _I <= "0000000000000000";

ELSIF (CLOCK'EVENT AND
CLOCK='1") then

IF (LOAD) ='l' THEN
COUNT_I <= DATA:

ELSE
IF (SEL_INT = "000") THEN
COUNT I <=
"II111T11TI111110";
ELSIF (SEL_INT = "001") THEN
COUNT I <=
"II111111T1111100"
ELSIF (SEL_INT = "010") THEN
COUNT I <=
"IT111111T1111010%
ELSIF (SEL_INT = "011") THEN
COUNT [ <=
"IT111111T1111000";

ELSE
COUNT_I <= COUNT_I+'l"
END IF;
END IF;
END IF;
COUNT <= COUNT _I;

Fig.4.13: Diagrama de flujo del subsistema CONTADOR. VHDL
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4.10 Simulacién del contador de direcciones ( Subsistema CONTADOR)

El subsistema INTERRUPCIONES interactua directamente con el subsistema CONTADOR
, el subsistema INTERRUPCIONES es el encargado de enviarle al subsistema CONTADOR
el valor digital de las entradas IA; IB; IC; ID .

El programa del subsistema INTERRUPCIONES se encuentra en el apéndice H seccion
H.15. El sistema CONTADOR esta unido electronicamente con el subsistema
INTERRUPCIONES los cuales tendran el siguiente comportamiento:

Cuando IA = 1 el valor de SEL _INT sera 000 , sin importar el valor de los otros pines de
interrupcion ( pin de mayor prioridad ) la direccién de la memoria a saltar sera: 65518 que es
un valor cualquiera que le he dado. Cuando IA=0y IB = 1 el valor de SEL _INT sera 001 ,
sin importar el valor de los otros pines de interrupcién la direccion de la memoria sera :
65516 . Cuando IA=0,I1B=0y IC =1 el valor de SEL _INT sera 010, sin importar el valor
de el otro pin de interrupcion la direccién de la memoria serd : 65514 y por ultimo cuando IA
=0,IB=0yIC=0,ID=1celvalorde SEL _INT serd 011y la direccion de la memoria seré:
65512.

Narne: _Walue: J, 1DD.IDnS QDD.IDnS SDD.IDns f-lDD.IDns EDD.IDns EDD.IDns ?DD.IDnS BDD.IDnS BDD.IDnS 1.0
@=RESET | 1 I
= LOAD 1 1
wcoo | 1 [ T LT LT 1LT [T ITUT LT LT LT
5= DATA D10 0 J 10 I 0
T COUNT pm o} 1 ¥ 2 0 ¥ 1 Y¥esss fess9-% 0 X 1 Y2
= SELINT[2.0)] D7 7 Yoo Y 7

N

Fig.4.13: Simulacion digital del subsistema CONTADOR

En la simulacion de la figura 4.13 se muestra el conteo incrementandose en una unidad del
subsistema CONTADOR , cuando la entrada SEL _INT esta en 7 en el sistema decimal . Si
la entrada LOAD es 1 por un periodo de tiempo , el subsistema CONTADOR producird un
salto hacia la direccidén que se encuentra en la entrada DATA , si cambia la entrada SEL _
INT de 7 a 0 realizando un salto hacia la direccion en el sistema decimal 65518 , este cambio
de SEL _INT se produce cuando se realiza una interrupcion , si SEL _INT a sido O durante
un periodo de tiempo , significa que la interrupciéon ha sido de primer orden o de mayor
prioridad, al poner a 0 ldgico la sefial de RESET el subsistema CONTADOR empezé a

contar desde O otra vez .
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Se observa ademas que el retardo a la salida de el subsistema CONTADOR es

despreciable.



CAPITULO V:
DESARROLLO DE LA ARQUITECTURA DEL ASIP

En este capitulo definiremos el tipo de arquitectura del ASIP y mostraremos la distribucién

de cada subsistema antes mencionado dentro del ASIP.

5.1 Generalidades

Después de haber disefiado todas las partes del ASIP a llegado el momento de unir todos
estos subsistemas mencionados en los capitulos anteriores y formar el ASIP . Para unir
todos los subsistemas tomo como referencia el diagrama de bloques del ASIP que se

encuentra en la figura 1.1 del capitulo 1 .

5.2 Arquitectura del ASIP
En la figura 5.1 se muestra la arquitectura del ASIP en la cual se han unido todos los

subsistemas ya antes mencionados en los capitulos anteriores.
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Fig 5.1: Arquitectura del ASIP
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5.3 Desarrollo de la Arquitectura pipeline del ASIP

La arquitectura que muestra el ASIP es conocida como Arquitectura pipeline debido al tipo
de funcionamiento del ASIP .

Para que funcione adecuadamente el ASIP es necesario que el subsistema ROM_R termine
de enviar sus datos correctamente para que luego empiece a funcionar el subsistema
ADAPTADOR , después de que el subsistema ADAPTADOR envié sus datos correctamente
empezara a funcionar el subsistema Unidad de Procesamiento y cuando este termine de
enviar sus datos correctamente empezara a funcionar el subsistema REG H , este es el
recorrido mas critico por lo cual se genera mas retardos , es posible de que solo se desee
cargar un dato a un registro con lo cual el retardo serd menor debido a que no se va a
recorrer toda la arquitectura del ASIP si no solo hasta sus registros, pero para criterios de
disefio es necesario considerar el caso mas desfavorable asi que consideraremos como
retardo el primer caso mencionado.

Si consideramos entonces la arquitectura del ASIP como pipeline , el retardo a la salida del
ASIP es igual al retardo del subsistema ADAPTADOR , el cual posee un retardo que es
despreciable mas el retardo del Unidad de Procesamiento que es 40ns mas el retardo del
subsistema REG _H que es 8ns y esto hace un retardo de 48ns considerando ademas que la
memoria del ASIP se demora 8ns una vez que recibe la informacion del subsistema
CONTADOR . El retardo del ASIP se considera solo el tiempo que demora el ASIP en dar el
valor de la salida una vez que sale la informacion del subsistema ROM _R y esto es 48ns.
Las lineas de carga o etapas del subsistema ALU son dos , por consecuencia las lineas de
carga o etapas del Unidad de Procesamiento son cinco , con lo cual concluyo que las lineas

de carga o etapas del ASIP son siete.



CAPITULO VI:
DISENO Y SIMULACION DE LOS SUBSISTEMAS QUE PRODUCEN LOS SALTOS E
INTERRUPCIONES CON PINES EXTERNOS DEL ASIP

En este capitulo se describe como se realizan los saltos y las interrupciones por pines
externos dentro del ASIP, ademas de ello se detalla todos los subsistemas que intervienen

en los saltos e interrupciones por pines externos.

6.1 Generalidades

En la secciones 1.9 y 1.11 se describe como deben funcionar los subsistemas
INTERRUPCIONES y C _ LOGICO para poder realizar saltos e interrupciones con pines
externos , estos dos subsistemas estan unidos al subsistema CONTADOR el cual nos da la
direccion del subsistema ROM _R del ASIP.

6.2 Simulacién del subsistema C _LOGICO

Para decirle al subsistema CONTADOR cuando debe de saltar se ha creado el subsistema
C _ LOGICO el cual posee una ldgica para determinar en que momento habilitar la sefal
LOAD del subsistema CONTADOR. En el apéndice H seccién H.1 se encuentra el programa
del subsistema C _LOGICO y en la figura 6.1 se muestra el diagrama de flujo del subsistema
C _LOGICO.



DC, H, B_S0FT,CLOCHK & configura coma
sntrada LOAD sa configura coma salda

IF (CLOCK'EYVENT AND
CLOCE="1") then
LAKALY <= (B _SLrFT LR ) AR

H;
END TF;

Fig.6.1:Diagrama de flujo del subsistema C _LOGICO. VHDL
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9= CLOCK 1
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= LOAD 0 | |

Fig.6.2: Simulacion digital del subsistema C _LOGICO
En la figura 6.2 se observa que para que LOAD sea 1 Idgico es necesario que H sea 1
l6gico debido a que H habilita los saltos de memoria del ASIP.
Si DC es 1 logico implica que la entrada del subsistema COMPARADOR es cero, si B
_SOFT es 1 logico implica que el programador del ASIP a decidido hacer una

instruccién de salto por software hacia una direcciéon aleatoria del subsistema ROM _R

6.3 Simulacion del subsistema INTERRUPCIONES

En el apéndice H seccibn H.15 se encuentra el programa del subsistema
INTERRUPCIONES vy en la figura 6.3 se muestra el diagrama de flujo del subsistema
INTERRUPCIONES.



A, IB, IC, ID, se configura como entrada.
SELECCION se configura como salida

IF IA='1' AND ( IB ='0' OR 1B ='1") AND (IC ='0' OR IC ='I") AND (ID ='0' OR ID = '1")
THEN
SELECCION <= "000";

ELSIF IA='0' ANDIB ="1' AND (IC ='0' OR IC ='1') AND (ID = '0' OR ID ='1') THEN
SELECCION <= "001";

\J

ELSIFIA ='0' AND IB ='0' AND IC ='1' AND (ID = '0' OR ID = '1') THEN
SELECCION <= "010";

ELSIF IA ='0' AND IB ='0' AND IC ='0" AND ID ='I' THEN
SELECCION <= "011";

ELSE SELECCION <="111";

Fig.6.3: Diagrama de flujo del subsistema INTERRUPCIONES
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Fig.6.4: Simulacion digital del subsistema INTERRUPCIONES

En la figura 6.4 se observa la simulacion del subsistema INTERRUPCIONES , cuando IA =1
l6gico la salida SELECCION = 0 sin importar el valor que tenga IB , IC, ID ,silA=0,I1B=1
l6gico la salida SELECCION toma el valor de 1 sin importar el valor que tenga IC, ID , si IA =
0,IB=0, IC =1 ldgico la salida SELECCION toma el valor de 2 en el sistema decimal y si
IA=0,IB=0,IC=0ID =1 logico la salida SELECCION toma el valor de 3 en el sistema

decimal , silA, IB, IC, IC, ID, son ceros la salida SELECCION toma el valor de 7 en el

sistema decimal.



CAPITULO VII:
ELABORACION DEL PROGRAMA TEST PARA SIMULAR LAS INSTRUCCIONES DEL
ASIP

He decidido realizar un programa para mostrar las instrucciones del ASIP y ademas mostrar
la simulacién de las interrupciones mediante pines externos, saltos por software y saltos por

comparacion.

7.1 Generalidades

En el apéndice H en la seccion H.17 se encuentra escrito el programa TEST dentro del
subsistema ROM _R el cual va a ser simulado y comentado en este capitulo, este programa
es compilado en el software MAX + PLUS Il de la empresa ALTERA y dentro del ASIP.

Cabe resaltar ademas que todas las figuras de este capitulo se refieren al programa TEST
del apéndice H seccion H.17

En la figura 7.1 se muestra como el simulador de la empresa ALTERA MAX +PLUS Il
compila el programa TEST disefiado.

Es necesario saber que el programa MAX +PLUS Il no genera ningan error cuando compila

el programa TEST.
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Fig.7.1: Compilacion del ASIP con el programa test en el subsistema ROM _R

En la figura 7.1 se observa que el programa TEST no posee ningun error en la
programacion.

7.2 Simulacién y comentarios del programa test para verificar los recursos del ASIP

De la compilacion concluimos que el dispositivo de ALTERA que necesito para grabar mi
programa es el dispositivo EPF10K20TC144-3 el cual es un FLEX de 10K .

La primera simulacion que realizaremos del programa TEST es sin interrupciones por pines
externos , es decir ningun pulsador a generado un 1 l6gico en las entradas 1A, IB , IC o ID.
Comunmente a esta simulacion se le denomina simulacion del programa principal ya que no
se va realizar ningun salto y este es el programa que rige el disefio electrénico.

En la figura 7.2 se encuentra la simulacion en donde se observa que el contador va de 0
hasta 8 y luego empieza nuevamente a contar de 0 esto se debe a que el programa TEST

posee un bucle que repite el programa indeterminadamente.
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Cuando el subsistema CONTADOR esta en ‘0’ se encuentra en dicha direccion la instruccion
‘GOTO_O’ el cual se utiliza para inicializar al ASIP cuando ocurre algun salto ; como el
programa TEST posee un bucle desde la direccion ‘0’ hasta la direccién ‘8’ , en la direccion
‘0’ se encuentra la instruccion para que retorne del salto que se realiza en la direccion ‘8’
este salto lo a realizado el programador del ASIP sin que ocurra ningan evento en particular
por ello a este salto se le denomina salto por software.

Cuando el subsistema CONTADOR esta en ‘1’ se encuentra en dicha direccion la instruccion
‘MOV A, RO’ , como se observa en la simulacion el valor en la entrada ‘A’ es de 18500 en el
sistema decimal , pero justo cuando cambia el contador de direcciones de la memoria o
subsistema CONTADOR a 1 el valor de la entrada ‘A’ se carga en uno de los subsistema

REG _C enumerado como RO.
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1DDIDn5 QDD,IDI"IS BDDIDHS 4DD,IDn5 EDD,IDI']S EiDD,IDns 7DD,IDns BDDIDI"IS QDD,IDH
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Fig.7.2: Simulacién del programa test del ASIP cuando no esta habilitada la
interrupcion mediante pines externos®

! El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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Cuando el subsistema CONTADOR esta en ‘2’ se encuentra en dicha direccién la instruccién
‘ASHL RO , OUT ', esta instruccion realiza la operacién desplazamiento a la izquierda del
subsistema REG _C enumerado como RO y envia el valor hacia los pines de salida del ASIP
. En el subsistema REG _C enumerado como RO se encuentra almacenado el valor 18500
en el sistema decimal que en el sistema binario es 0100100001000100 , al realizar el
desplazamiento a la izquierda el dato se convertira en 010010000100010 en binario que en
el sistema decimal es el numero 9250 que es el valor que se encuentra en la salida del ASIP.
Cuando el subsistema CONTADOR esta en ‘3’ se encuentra en dicha direccion la instruccion
‘ASHL B , OUT ', esta instruccion realiza la operacion desplazamiento a la derecha de la
salida ‘B’ y envia dicho valor a la salida del ASIP . En la entrada ‘B’ se encuentra el valor
34882 en el sistema decimal cuyo valor en el sistema binario es 1000100001000010 al
realizar el desplazamiento hacia la derecha la sefial de entrada se convierte en el valor
binario 0001000010000100 cuyo valor en el sistema decimal es 4228 el cual es el valor de
salida del ASIP que se muestra en la simulacién de la figura 7.2.

Cuando el subsistema CONTADOR esta en ‘4’ , ‘5’, '6’ se realizan las instrucciones:

MOVML R1,B1000000110000001 ,

MOVML R2, B1011000110000001 ,

MOVML R3, B1011010110000011 .

La funcion de de estas instrucciones es guardar en los subsistemas REG _C enumerados
como R1, R2, R3 los valores

1000000110000001, 1011000110000001 , 1011010110000011 respectivamente.

En la simulacion mostrada en la figura 7.2 se observa que cuando el subsistema
CONTADOR es ‘4’ el valor que se muestra en el subsistema REG _C enumerado como R1
es 1000000110000001 , cabe resaltar que el subsistema REG _C enumerado como R1 lo he
simulado en el sistema binario para tener una mejor comprensién del programa TEST y para
hacer resaltar que es posible simular las entradas y salidas asi como las variables en el
sistema de numeracion binaria o en el sistema de numeracién decimal.

Cuando el contador de direcciones de la memoria ROM es ‘5’ el valor que se carga en el
subsistema REG _C enumerado como R2 es 1011000110000001 en el sistema binario cuyo
valor en el sistema decimal es 45441 , dicho valor se muestra en la simulacion del

subsistema REG _C enumerado como R2.
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Cuando el subsistema CONTADOR es ‘6’ el valor que se carga en el subsistema REG _C
enumerado como R3 es 1011010110000011 en el sistema binario , dicho valor se muestra
en la simulacion del subsistema REG _C enumerado como R3.

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘7’ se realiza la instruccion SUMA RO , R1,0UT , el
cual suma los subsistemas REG _C enumerados como RO, R1y, dicho valor lo envia a la
salida del ASIP, el valor de R1 cuando el subsistema CONTADOR es 7 es
1000000110000001 en el sistema binario cuyo valor en el sistema decimal es 33153
mientras que en RO su valor en el sistema decimal es 18500 al sumarlos nos da el valor de
51653 que es la sefial que se muestra en los pines de salida de la simulacion del ASIP.
Cuando el subsistema CONTADOR es ‘8’ se realiza el la instruccion SALTA _0 el cual hace
saltar al contador de direcciones de la memoria ROM a cero produciendo un bucle repetitivo
como observamos en la simulacién, cuando se repite este programa realiza las operaciones
mencionadas antes con los valores actuales de las entradas del ASIP.

Mencionaré ademas de que existe una entrada CIN la cual en esta simulacién se encuentra
en 0 logico , esto es debido a que esta entrada simula algun acarreo que nos pueda enviar
algun dispositivo que trabaje junto con el ASIP .

Observamos ademas en la figura 7.2 que el pin de RESET , que hace que el subsistema
CONTADOR envié al subsistema ROM _R la direccion cero cuando el pin RESET esta en 0
logico , el pin RESET esta simulado en 1 légico por ese motivo en esta simulacion no se a
realizado ningun evento de reset al programa principal.

En la figura 7.3 observamos un evento de RESET producido por el pin de RESET , vemos
que después de que el pin de reset vuelve a 1 légico el subsistema CONTADOR del ASIP
empieza a contar normalmente.

El pin PC nos da el ciclo de instruccion es decir el tiempo en el cual el subsistema
CONTADOR del ASIP esta enviando las direcciones del programa principal al subsistema
ROM _R .
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Fig.7.3: Simulacién del programa test del ASIP cuando se produce un reset ?

2 El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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Otra sefial del ASIP a comentar es SEL _LD esta sefial es interna en el ASIP pero la hemos
simulado para hacer notar los momentos en los cuales se carga un subsistema REG _C ,
cuando la sefial SEL _ LD toma el valor 0 implica que se ha cargado un dato en el
subsistema REG _C enumerado como RO, sitoma los valoresde 1,2 ,3,4,5 0 6 implica
que se han cargado valores a los subsistemas REG _C enumerados como R1, R2, R3 ,R4,
R5 y R6 respectivamente , si SEL LD toma el valor de 7 implica que no se ha realizado
ninguna carga de datos a algun registro del bus de datos. Analogamente ocurre con la sefal
interna  SEL_ CLR pero aqui se pone a cero algun subsistema REG _C, para nuestra
simulacion la sefial SEL _CLR toma siempre el valor de 7 lo cual implica que no se ha puesto
a cero o0 no se le a dado un reset a ningun registro del bus de datos.

Otra sefial del ASIP a comentar es SELECT la cual nos dice que operacién aritmética o
I6gica se a realizado en los subsistemas ARITHMETIC o LOGIC estas operaciones se
realizan a la vez pero eso no implican que las dos operaciones van a pasar hacia la sefial de
salida del subsistema ALU , para ello la sefal interna SEL selecciona cual de las salidas de
los subsistemas ARITHMETIC , LOGIC , ASHL , ASHR pasaran a ser sefiales de salida del
subsistema ALU del ASIP.

Observemos ahora la simulacion del programa TEST cuando ocurre una interrupcion de

primera prioridad.
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FIGURA 7.4: Simulacion del programa test del ASIP cuando se produce una

interrupcién de primera prioridad?

% El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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En la figura 7.4 se observa la simulacion del programa TEST cuando el ASIP sufre una
interrupcion de primera prioridad , esto sucede porque el pin IA posee un pulso de 1 ldgico,
sin importar el valor de los otros pines de interrupcion® se realizara una interrupcion hacia la
direccion 65518.

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘65518’ se coloca en dicha direccion del subsistema
ROM _R la instruccién SALTA_20 el cual nos dice que el subsistema ROM _R saltar4 hacia
la direccién 20 como se muestra en la figura 7.4.

Cuando subsistema CONTADOR es ‘20’ coloco en dicha direccién la instrucciéon GOTO_20
con la cual el ASIP recibe todos los datos de la interrupcion efectuada, es por ello que las
interrupciones necesitan 2 ciclos de instruccibn uno para saltar y otro para colocar al
hardware dicha informacién en este caso las direcciones usadas son 65518 y 20 de la
memoria ROM _R del ASIP.

Cuando el subsistema CONTADOR es 21’ , ‘22" , ‘23’ coloco en dichas direcciones las
instrucciones MOVML R4,81011010110100011 , MOVML R5,81011010110100011 ,
MOVML R6,B1011010111100011 estas instrucciones se cargan en los subsistemas REG _C
enumerados como R4 , R5 y R6 los datos 1011010110100011 , 1011010111100011 ,
1011010111100111 respectivamente , esto se puede observar en la figura 7.4.

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘24’ | ‘25’ se repite por 2 ciclos de reloj la instruccion
xor R5,R6 esto se hace para hacer que en la salida del ASIP aparezca durante dos ciclos de
instruccion dicho resultado.

Como los valores de los registros R5 y R6 son : 1011010110100011 , 1011010111100011
respectivamente al aplicar la operacion xor obtendremos: 0000000000000100 que en el
subsistema decimal es 4 lo cual se aprecia en la simulacién de la figura 7.4.

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘26’ se ejecuta la instruccion not R4 , como en el
registro R4 se encuentra la data 1011010110100011 entonces not R4 debe de ser igual a
0100101001011100 que en el subsistema decimal es el numero 19036 el cual se muestra en
la simulacién de la figura 7.4

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘27’ se ejecuta la instruccion SALTA_0 con lo cual el
programa TEST hace que la direccion del subsistema ROM _R sea cero.

En la figura 7.5 se observa la simulacion del ASIP cuando se produce una interrupcion de

segunda prioridad , esto sucede porque el pin IB posee un pulso de 1 légico y ademas IA

* No importa que el pin IC posea un pulso de 1 légico
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esta en 0 l4gico® , este evento que es en un momento cualesquiera en el cual se realizara
una interrupcion hacia la direccion 65516.

Cuando el subsistema CONTADOR es ‘65516’ y se envia dicha direccién al subsistema
ROM _R , y ademas en esta direccidn se encuentra la instruccion SALTA_100 , la direccion

del subsistema ROM _R saltara hacia la direccion 100 como se muestra en la figura 7.5.

® En la interrupcién de segunda prioridad el valor de los pines IA =0y ademas IB =1 sin importar el
valorde ICy ID
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&V |sel_CLR[2.0]| D7 7
gt WARIABLE QUE SELECCIONA LAS OPERACIONES ARITMETICAS O LOGICAS
&V 3l|select[1.0]| DO 0 Wz o NS o 2w 0
e WARIAELE QUE SELECCIONA CUAL SERA LA SALIDA DEL SISTEMA MUX _A,
&GV |mux_a:3|SEL| DO o ¥z ¥ 0 Yo o
gt SALIDA A DEL SISTEMA DEMUX _C
@) demux_ci63lA| DO 04327693 0 W 100 ¥ O 432769y 0 W27
gyl SALIDA ' B' DEL SISTEMA DEMUK _C
@V demux_c:53|8| DO 0 asaary o Yasaa1W 0 YasaarWaradarai201iasaan o
= cout ] |
o oir o [ | 1 ——1.
- cf | ] M
— ning_ld o [ ] ] | 1
= ning_clr ]

Fig.7.5: Simulacion del programa test del ASIP cuando se produce una interrupcion
de segunda prioridad®

% El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘100’ coloco en dicha direccion
la instruccion GOTO_100 con el cual se recibe todos los datos de la interrupcion efectuada.
Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘101’ el ASIP ejecuta la
instruccion TRANSF A , OUT el cual transfiere el valor de la entrada ‘A’ hacia la salida del
ASIP , para esta simulacion el valor de la entrada A es 16 en el sistema decimal y el ASIP
carga dicho valor a su salida , esto se muestra en la figura 7.5.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘102’ se ejecuta la instruccion
MOV A, RO con la cual la data de la entrada ‘A’ se carga en el subsistema REG _C el cual a
sido enumerado como RO.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘103’ se ejecuta la instruccion
RESTA A, B con la cual se realiza la resta de A — B — (not CIN ) con lo cual la salida ser4 16
— 6 —not (0) =9 a esto se llama resta sin préstamo y este valor se observa en la salida del
ASIP.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘104’ y ‘105’ se ejecutan las
instrucciones MOVML R0,81010000111100001 y MOVML R1,B1010000011100001.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘106’ ejecuta la instruccion
AND RO,R1, al ejecutar la operacion AND el resultado es 1010000011100001 en el sistema
binario el cual en el sistema decimal es 41185 , el cual es el valor se muestra en la
simulacion.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion es ‘107’ ejecuta la instruccion

SALTA_0 para regresar a la posicion 0 de memoria.
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1DD.IDns QDD.IDns SDD.IDns ADD.IDns SDD.IDns EiDD.IDns ?'DD.IDns EIDD.IDns QDD.IDn

e

= reset

e

&= Al15..0]

gt

5= B[15..0]

e

= CIN

e

= pc

gt

= clock

e

S5 salida[15..0]
gt

A dord2|COUNT|
e

= A

e

= B

gt

- |C

e

= |

gt

@ w3 reg_c:4|B
e

@ u3llreg_c:E|B
it

@ u31|reg_c:7|B
e

@ u3l|reg_cB|IB
e

@ u:31|reg_c:9|B
st

aw 31lreg_c:10|B
e

@ u3lireg_c8B
gt

&V 1sel_LD[Z..0]
e

G |sel_CLR[2..0]
e

G 31|select[1..0]

%

@ |mux_a3|SEL

§

@l demux_c 534

demux_c:53|B
cout

cf_r

cf |

ning_ld

AR

ning_clr

Fig.7.6: Simulacion del programa test del ASIP cuando se produce una interrupcion

D 9260

D2

oo

o7

D7

oo

D2

Do

- = 0 o 0

FIM DE REZET DEL MICROPORCESADOR AZIP

BLUS DE ENTRADA A DEL MICROPROCESADOR ASIP

18500 H 16
BUS DE ENTRADA 'B' DEL MICROPROCESADOR ASIP
34882 H 5

PIM DE ACARREOQ DEL MICROPROCESADOR ASIP

PN PC

IS [ e s O S I B O O

CLOCK DEL MICROPROCESADOR ASIP

FINES DE SALIDA DEL MICROFPROCESADOR ASIP
H | EE

T 9250 W 15
2

22

CONTADOR DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA ROM

(0% 1 W 2 Yeestay 400 Y401 3402 W a03 W ans 405 a0s ¥ 0 W 1

FIM DE INTERRUPCION DE PRIMERA PRIORIEDAD (14)

PIM DE INTERRURCION DE SEGUNDA PRIORIEDAD (1B)

FPIM DE INTERRUFRCION DE TERCERA FRIORIEDAD (1C)

—

FIM DE INTERRUPCION DE CUARTA PRIORIEDAD (DY

REGIZTRO RO

I 18500 Y 1B
REGISTRO R
0000000000000000
REGISTRO R2
0 X 45441
REGISTRO R3
0000000000000000
REGISTRO R4
D000000000000000 b 0000000000000001
REGISTRO RS
0000000000000000
REGISTRO RS
0000000000000000
VARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO A CARGA EL DATO ( SEL_LD)
70 ) 7 D SFID RTINS G &2
VARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO QUE ESTA EN CLEAR
7
WARIABLE QUE SELECCIONA LAS OPERACIOMES ARITMETICAS O LOGICAS
0 R 0 H 2 K 0
WARIABLE QUE SELECCIONA CUAL SERA LA SALIDA DEL SISTEMA MUX _A
T : =z
SALIDA ‘&' DEL SISTEMA DEMUY _C
| o0%Gz7esy o W 400 ¥ 0 Wazvesy 0
SALIDA ' B' DEL SISTEMA DEMUX _C
0 fasaary 0 Yasaany 0 Y1 Yasaary 0 -

]
I

[l

I I S

de tercera prioridad’

" El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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En la figura 7.6 se observa la simulacion del ASIP cuando se produce una interrupcion de
tercera prioridad , esto sucede porque el pin IC posee un pulso de 1 logico , este evento que
es en un momento cualesquiera y realizara una interrupcion hacia la direccion 65514.
Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccidon ‘65514’ se coloca en dicha
direccion el subsistema ROM _R dentro del cual se encuentra la instruccion SALTA_400 el
cual nos dice que el subsistema REG _C saltard hacia la direccién 400 como se muestra en
la figura 7.6.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘400’ coloco en dicha direccion
la instruccion GOTO_400 con el cual se recibe todos los datos de la interrupcion efectuada.
Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘401’ ejecuto la instruccion
TRANSF A , OUT con la cual la salida del ASIP tiene el valor de la entrada ‘A’, esto se
observa en la simulacion de la figura 7.6.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘402’ y ‘403’ ejecuto una sola
instruccién de 2 ciclos de instruccion llamado COMPARADOR_O si el valor de la salida del
subsistema ALU es 0 el subsistema CONTADOR saltara a la direcciéon 0 , caso contrario el
subsistema CONTADOR pasara a la siguiente direccion.

Como en la simulacion de la figura 7.6 la salida del subsistema ALU es 16 en el sistema
decimal no se realiza el salto por comparacion.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘404’ ejecuto la instruccion
MOVML R4 , BOOO0O0O00000000001.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘405’ ejecuto la instruccion
SUMAA,B,OUT.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘406’ ejecuto la instruccion
SALTA _ 0 el cual nos hace regresar a la direccion cero del subsistema ROM _R .

Cabe resaltar que si hubiera sucedido que en los ciclos de instruccién ‘402’ y ‘403’ el
subsistema ALU hubiera encontrado el valor de cero a su salida , la salida DC del
subsistema COMPARADOR seria 1 l6gico y se hubiera producido un salto hacia la direccién
cero.

En la figura 7.7 se observa que la entrada ‘A’ ha sido cambiada de 16 a cero para obligar al
ASIP a efectuar un salto por comparacion, en los ciclos de instrucciéon ‘402’ y ‘403’ la sefial
de salida del subsistema ALU genera un cero lo cual hace que el ASIP realice un salto

debido la instruccion COMPARADOR_O , el numero cero implica que el subsistema
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CONTADOR pasara a valer cero después de que se ejecuto las instrucciones de las
direcciones ‘402’ y ‘403’ como se muestra en la simulacion 7.7.

En la figura 7.8 se observa la simulacion del ASIP cuando se produce una interrupcion de
cuarta o ultima prioridad , esto sucede porque el pin ID posee un pulso de 1 légico , este

evento es en un momento cualesquiera y realizara una interrupcion hacia la direccién 65512.
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‘1DD,IDn5 QDDIDHS SDD,IDI']S ADDIDHS EDD,IDHS EiDDIDns 7DD,IDHS EIDDIDns QDD,IDn
e PIN DE RESET DEL MICROPORCESADOR ASIP
= reseat 1
s BUS DE ENTRADA &' DEL MICROPROCESADCOR ASIP
= A15..0] 5 18500 b 1]
s BEUS DE ENTRADA 'B' DEL MICROPROCESADOR ASIP
== B[15..0] = 34552 b &
o PIN DE ACARREO DEL MICROPROCESADOR ASIP
E=— CIM o
Es PIM PC
o pc I I e e e s s Y o I N R A e B
s CLOCK DEL MICROPROCESADOR ASIP
e clock -
s PINES DE SALIDA DEL MICROPROCESADOR ASIP
=& salida[15.0] | DO o ¥ 5250 W ] X o 12
o CONTADOR DE DIRECCIONES DE LA MEMORIA ROM
GV dord2lCOUNT| Do [0 1 W 2 Yess1ay 400 Y401 Wao2 Wa03 W o W o1 W 2 W3 W4 W s
s PIN DE INTERRUPCION DE PRIMERA PRIDRIEDAD (14)
1A o
s PIN DE INTERRUPCION DE SEGUNDA PRIORIEDAD (IE)
== 5 o
s PIN DE INTERRUPCION DE TERCERA PRICRIEDAD {IC)
I o | T
o PIN DE INTERRUPCION DE CUARTA PRIORIEDAD (IID)
1D o
Es REGISTRO RO
G u3lreg_c:4B| DO E{ 18500 X (n]
ot REGISTRO R1
& uFllreg_calB| - 0000000000000000 H B
e REGISTRO R2
GV u3lreg 7Bl DO 0 }
g REGISTRO R3
& wFllreg_cBlB| - 0000000000000000
Es REGISTRO R4
& uFllreg_c:2B| - 0000000000000000
o REGISTRD RS
o Sllreg_c10IB| - 0000000000000000
e REGISTRO RE
&V u3lreg c8B| - 0000000000000000
o WARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO A CARGA EL DATO [ SEL_LD)
4@V lsel_LDR.0O]| D7 [7% 0o ¥ 7 Yoo ¥ 7 W1z
s WARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO QUE ESTA EM CLEAR
& |sel_CLR[2.0]| D7 7
gt WARIAELE QUE SELECCIONA LAS OPERACIONES ARITMETICAS O LOGICAS
=W Flselect[1..0]] DO 0 HEEER 0
s WARIABLE QUE SELECCIONA CUAL SERA LA SALIDA DEL SISTEMA MUK _A
&F |mux_a3SEL| DO o ¥z o Y2 W3y 0
g SALIDA & DEL SISTEMA DEMUX _C
GV dermux_ci53lAl DO [ 0332768y o W 400 Y ] Yaz7eay a
s SaLIDA B DEL SISTEMA DEMUX _C
& demux_c:531B| DO 0 asaary 0 a1y 0 Y asaa1 ¥33153jasad
=g cout u]
—= of_r L [ ]
— of | o
—&@ ning_ld L
=g ning_cle 1

FIGURA 7.7: Simulacion del programa test del ASIP cuando se produce una
interrupcién de tercera prioridad y aparece un salto por accién del subsistema
COMPARADOR?®

8 El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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100.0ns  200.0ns 3000ns 4000ns S00.0ns G00.0ns 700.0ns 800.0ns  900.0n
gt PIN DE RESET DEL MICROPORCESADOR ASIP
= reset 1
it BUS DE ENTRADA ‘A’ DEL MICROPROCESADOR ASIP
= A15..0] D92 R 52
i BUS DE EMTRADA ' B' DEL MICROPROCESADOR ASIP
&= B[15..0] DB 34862 W 6
s PIN DE ACARREC DEL MICROPROCESADOR ASIP
= CIN o
gt PIN PC
P (O S s e T T s o 6 o I o B e B e B e B B B
s CLOCK DEL MICROPROCESADOR ASIP
am— clock -
ottt PINES DE SALIDA DEL MICROPROCESADOR ASIP
== salida[15..0] D127 o ¥ 17 b 127 4 as ¥ 12
i CONTADOR DE DIRECCIOMES DE L& MEMORIA ROM
@ dordzicounTotoo2[ 0y 1 W 2 essizyooo oot ooz o W 1 W o2 W3 W a4 W s W e
utih PN DE INTERRUPCION DE PRIMERA PRIORIEDAD (14)
- A u]
gttt PIN DE INTERRUPCION DE SEGUNDA PRICRIEDAD (I5)
= |B a
s PIN DE INTERRUPCION DE TERCERA PRICRIEDAD (IC)
= u]
gttt PIMN DE INTERRUPCION DE CUARTA PRICRIEDAD (1ID)
= D o
s REGISTRO RO
G u3reg_c:d|B| D35 E{ 35 :i{ a2
i REGISTRO R1
a¥ uw3llreg_csB| - 0000000000000000 ¥ =
gt REGISTRO R2
al u3reg_c:7IB| DO 0 ¥ asam
gt REGISTRO R3
& u3lreg_cBIBl - 0000000000000000 T
gt REGISTRO R4
ay u3ljreg_caB| - 0000000000000000 %, 0000001111101000
s REGISTRO RS
ar Hireg_c:10B| - 0000000000000000
i REGISTRO R&
a¥ u3llreg_cBB| - 0000000000000000
i WARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO A CARGA EL DATO ( SEL_LD)
aW 1sel_lpz.0)| o7 [7) o ¥ 7 Woa 7 Yo ¥ 7 A R
s VARIABLE PARA SELECCIONAR EL REGISTRO QUE ESTA EM CLEAR
& |sel_CLR[2.0]| D7 7
gttt VARIABLE QUE SELECCIONA LAS OPERACIONES ARITMETICAS O LOGICAS
&V 3l|select[1.0]( D2 [ ¥ 2 woo ¥ 2 W 0
gt WARIABLE QUE SELECCIONA CUAL SERA LA SALIDA DEL SISTEMA MUK _A
a¥ |mux_=a:3SEL| DO CE - ] Y2 W o3 W 0
it SALIDA & DEL SISTEMMA DEMUX _C
@) demux_c:53l4| DO [0 Y3276 0 1000 ) 0 MooTEgy 0
i SaLIDa ' B DEL SISTEMA DEMUX _C
&V demux_c:53B[ DO 0O asaa1y 0 Y1000 352768 )% ] W anaa1 E3153 Y5441 2645
= cout a
- cof_r o | [
- cf | ul [ ] [ ]
—g@ ning_ld L]
= ning_clr 1

FIGURA 7.8: Simulacion del programa test del ASIP cuando se produce una
interrupcién de cuarta o ultima prioridad®

% El programa TEST se encuentra en el apéndice H seccién H.17
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Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘65512’ y se coloca en dicha
direccion el subsistema ROM _R dentro del cual se encuentra la instruccion SALTA_1000 el
cual nos dice que el subsistema ROM _R saltara hacia la direccion 1000 como se muestra
en la figura 7.8.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccién ‘1000’ coloco en dicha
direccién la instruccion GOTO_1000 con el cual se recibe todos los datos de la interrupcién
efectuada.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘1001’ ejecuto el instruccion
SUMA A, RO el cual efectla la operacion aritmética suma entre la entrada ‘A’ y el dato que
contenga el subsistema REG _C enumerado como RO. En la simulacion la entrada ‘A’ posee
un valor de 92 y el subsistema REG _C enumerado como RO tiene almacenado un valor de
35 lo cual hace que la salida tenga un valor de 127.

Cuando el subsistema CONTADOR apunta hacia la direccion ‘1001’ ejecuto el instruccion

SALTA_0 con lo cual la direccién del subsistema ROM _R es cero .



CAPITULO VIII :
REPORTE DE LA GRABACION DEL PROGRAMA TEST DEL ASIP DENTRO DEL
FLEX DE ALTERA

En este capitulo se muestra el reporte del dispositivo en donde se realiza la compilacion y
sintesis del programa del ASIP , en este reporte encontraremos como se definen los

pines del dispositivo para el programa del ASIP expuesto a lo largo de esta tesis.

8.1 Definicion de los pines del ASIP

Una vez compilado y sintetizado el programa del ASIP el software MAXPLUS 1l elige la
mejor opcion para la ubicacion de las entradas y salidas en los pines del dispositivo (
FLEX 10K). A continuacién definiremos algunos parametros del ASIP disefiado que nos

da la compilacién del programa TEST el cual esta dentro del subsistema ROM_R.

TABLA N° 8.1 Definicion de los pines del dispositivo EPF10K20TC144-3 (FLEX10K)
cuando se graba el programa del ASIP

N.C. = No Connect. This pin has no internal connection to the device.

VCCINT = Dedicated power pin, which MUST be connected to VCC (5.0 volts).

VCCIO = Dedicated power pin, which MUST be connected to VCC (5.0 volts).

GNDINT = Dedicated ground pin or unused dedicated input, which MUST be connected to
GND.

GNDIO = Dedicated ground pin, which MUST be connected to GND.

RESERVED = Unused I/O pin, which MUST be left unconnected.

CHIP "microprocesador" ASSIGNED TO AN EPF10K20TC144-3

TCK 1

CONF_DONE

nCEO

VCCIO

VCCINT

2
3
TDO 14
5
6
7

RESERVED




92

RESERVED 8

salida2 9

salida0 10
Al 111
cout 112
Al4d 113
B12 114
GNDIO 015
GNDINT 16
A3 117
Al5 118
B15 119
B3 120
salida6 121
A8 122
A2 123
VCCIO 124
VCCINT 25
RESERVED 1 26

RESERVED : 27

RESERVED : 28

RESERVED 29

Al3 130
B4 131
B10 132
B7 133
T™MS 134
NSTATUS 135
BO : 36
Al10 1 37
A9 138
RESERVED 139
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GNDIO 140
RESERVED 141
All 142
RESERVED 143
A5 144
VCCIO 145
salida8 : 46
RESERVED 1 47
A7 148
RESERVED 149
GNDIO 150
RESERVED 151
VCCINT 152
VCCINT 153
reset 154
pc : 55
CIN : 56
GNDINT 157
GNDINT 158
RESERVED 159
RESERVED 160
VCCIO 161
RESERVED 162
B11 163
RESERVED 164
RESERVED 165
GNDIO . 66
cf r 167
salidal5 : 68
RESERVED 169
RESERVED 170
VCCIO 171
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Al2 172
RESERVED 173
NCONFIG 174
VCCINT 175
MSEL1 176
MSELO D77
B5 178
salida9 179
A6 : 80
A0 181
cf | : 82
RESERVED : 83
GNDINT 184
GNDIO : 85
RESERVED : 86
RESERVED : 87
B6 : 88
salidall : 89
salidal4 : 90
Bl 191
salidal2 192
VCCINT 193
VCCIO 194
salidal0 : 95
salida4 : 96
salida5 1 97
salidal3 : 98
salidal : 99
IA : 100
ning_clr 2101
RESERVED 1102
GNDINT : 103
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GNDIO 1104
TDI : 105
nCE 1106
DCLK 107

DATAO 108

RESERVED : 109
RESERVED : 110
B14 (111
A4 1112
ning_|Id : 113
B2 1114
VCCIO 1115
RESERVED 1116

salida3 117
RESERVED 1118

RESERVED 119

RESERVED 1120

RESERVED 1121

RESERVED 1122

VCCINT 1123
IC 1124
clock 1125
ID 1126
GNDINT 1127
RESERVED 1128
GNDIO : 129
B8 1130
B9 1131
RESERVED 1132
RESERVED 1133
VCCIO 1134
RESERVED 1135
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B13 1136
RESERVED 1137
RESERVED 1138
GNDIO 1139
RESERVED : 140
RESERVED 1141
RESERVED 1142
salida7 143
1B 1144

En la tabla 8.1 definimos los pines del dispositivo EPF10K20TC144-3 cuando se realiza
la grabacion del programa del ASIP y en la figura 8.1 se observa el esquema o grafico

completo del dispositivo mencionado anteriormente y como quedan ordenados sus pines.




97

LLEL R L I LR I LEDRELTE I R R

s EEE EE E EE E EEEEES=sE n EE
a3 s 3 ] = 52 5 G vES 555 asd i ==

1 EEEGEE EVEE G EN = CEEEEEILET n EE

i RERNEER ECEER NERED 1 CRERRBRERBRLIEBC o E R
dVTVY VYD VWEVCWW D vI o IWVWVWUWYYWVd4dTC _ EVV
Ia2aEEEIEE]lEIEEEEIENI-INEEEEEa2aEIEILILIEETE
E7DLDDODD ZDODD 320DTDRCTLDDIDDD ZDDODEAd44D0D

F 144 142 140 138 136 134 132 130 128 126 124 1272 120 118 116 114 112 110 1_

! 143 141 139 137 135 133 131 12% 127 125 123 121 119 117 115 113 111 109 |
#TCKE | 1 108 | ~DATAD
“CONF_DOMNE | 2 107 | ~DCLE
“nCEO | 3 106 | *nCE
#TDO | 4 105 | #TDI
VCCcIo | £ 104 | GMDIO
VCCINT | € 103 | GMDINT
RESERVED | 7 102 | RESERVED
RESERVED | & 101 | ning clr
salidaZz | 9 00 | IA
salidal | 10 95 | salidal
Al | 11 22 | salidalz
cout | 12 27 | salidal
Ald | 13 96 | salidad
BlZ | 14 25 | salidald
GNDIO | 15 24 | VCCIO
GNDINT | 16 23 | VCCINT
Az | 17 92 | =alidalz
ALLE | 1% 21 | Bl
E15 | 1% EPF1OEZ0TCl44-3 20 | salidald
Ez | Z0 29 | salidall
salidag | 21 88 | BE
AR | 22 27 | RESERVED
AZ | 23 86 | RESERVED
WCCIo | 24 25 | CGNDIO
WCCINT | E5 24 | GNDINT
RESERVED | Z6 23 | RESERVED
RESERVED | E7 82 | ef_l
RESERVED | 28 2l | A0
RESERVED | 29 20 | A6
Al% | 320 79 | salida?®
B4 | 21 72 | BE
ElO | 322 77 | “M3ELO
B7 | 33 76 | “MSELL
#TME | 24 75 | VCCINT
*nETATUS | 35 74 | "nCONFIG
BO | 26 72 | RESERVED
|

38 40 42 44 46 48 S50 52 54 56 58 60 &2 64 €6 &8 70 72 |
i 37 3% 41 43 45 47 49 S§1 53 55 57 5% 61 &3 65 &7 &% 71 |

) B B B
LARGRARAVsSs RARGREVYVVrp CGGRREVREBRRGe s RREV A
l1SENELESCaET7ENECCecINNEECEILEENILEaEECI]
EprEls cCls SpsECCs NDPDSSCS1858D_1ls5sC2
EIE E IiRE EIEIIe ITIEEIE EBEEIriEETI
EOER B 0dR RORNNGG NNERROR RRO d R RO
v v v aW v VTT TTVV v vV a7 w
E E E g2 E E E EE E EE 1 EE

Fig.8.1 Definicidn de los pines del dispositivo EPF10K20TC144-3 (FLEX 10K)
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8.2 Recursos usados en el dispositivo de Altera

En la tabla 8.2 veremos como se encuentra la arquitectura interna del dispositivo

EPF10K20TC144-3 (FLEX 10K) de ALTERA

TABLA N° 8.2 Recursos usados en el dispositivo de Altera EPF10K20TC144-3 (FLEX

10K) para grabar el programa del ASIP

LOGIC COLUMN ROW
ARRAY Interconnect Interconnect
BLOCK LOGIC CELL DRIVEN DRIVEN CLOCKS PRESETS INTERCONNECT

Al 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 7/ 8( 87%) 0/2 0/2 9/22(40%)
A2 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8( 37%) 02 0/2 19/22(86%)
A3 8/ 8(100%) 3/ 8(37%) 1/ 8( 12%) 0/2 0/2 15/22(68%)
A4 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 4/ 8( 50%) 02 02 12/22(54%)
A5 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 6/ 8( 75%) 0/2 02 11/22(50%)
A6 8/ 8(100%) 3/ 8(37%) 4/ 8( 50%) 1/2 12 14/22(63%)
A7 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 5/ 8( 62%) 0/2 02 13/22(59%)
A8 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 2/2 1/2 16/22(72%)
A9 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 1/ 8( 12%) 02 02 17/22(77%)
Al10 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 7/ 8( 87%) 0/2 0/2 10/22(45%)
All 8/ 8(100%) 3/ 8(37%) 0/ 8( 0%) 0/2 0/2 11/22(50%)
Al2 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 3/ 8(37%) 1/2 02 16/22(72%)
A13 7/ 8( 87%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 212 1/2 14/22(63%)
Al4 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) 1/2 1/2 7122(31%)
Al5 7/ 8( 87%) 1/ 8( 12%) 4/ 8( 50%) 2/2 1/2 10/22(45%)
Al6 8/ 8(100%) 3/ 8(37%) 3/ 8( 37%) 1/2 12 8/22(36%)
Al7 8/ 8(100%) 3/ 8(37%) 3/ 8(37%) 212 1/2 18/22(81%)
A18 7/ 8( 87%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 1/2 02 13/22(59%)
Al9 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 4/ 8(50%) 1/2 1/2 9/22(40%)
A20 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 6/ 8( 75%) 0/2 0/2 10/22(45%)
A21 71 8( 87%) 5/ 8( 62%) 7/ 8( 87%) 02 0/2 5/22(22%)
A22 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 6/ 8( 75%) 0/2 0/2 10/22(45%)
A23 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 6/ 8( 75%) 0/2 0/2 9/22(40%)
A24 5/ 8( 62%) 2/ 8( 25%) 3/ 8(37%) 212 1/2 13/22(59%)
B1 8/ 8(100% 7/8(87%) | 0/ 8( 0%) 0/2 0/2 7/22(31%)
B2 71 8( 87%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) 1/2 0/2 16/22(72%)
B3 8/ 8(100% 4/ 8( 50%) 1/ 8( 12%) 1/2 0/2 5/22(22%)
B4 7/ 8( 87%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) 1/2 0/2 14/22(63%)
B6 8/ 8(100%) 4/ 8(50%) 1/ 8( 12%) 1/2 02 16/22(72%)
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B7 71 8( 87%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) 0/2 012 14/22(63%)
B8 8/ 8(100%) 7/8(87%) | 0/ 8( 0%) 1/2 012 13/22(59%)
B10 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) 1/2 012 16/22(72%)
B11 8/ 8(100%) 9/8(112%) | 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 5/22(22%)

B12 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 6/ 8( 75%) 1/2 012 16/22(72%)
B13 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 4/ 8( 50%) 0/2 012 14/22(63%)
B14 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 7/ 8( 87%) 0/2 0/2 7/22(31%)

B15 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 6/ 8( 75%) 012 012 13/22(59%)
B16 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 4/ 8( 50%) 0/2 012 11/22(50%)
B17 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 0/ 8( 0%) 1/2 012 11/22(50%)
B18 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 8/ 8(100%) 0/2 012 8/22(36%)

B19 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 7/ 8( 87%) 0/2 0/2 11/22(50%)
B20 8/ 8(100%) 2/8(25%) | 5/8(62%) 0/2 012 14/22(63%)
B21 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 3/ 8( 37%) 212 1/2 12/22(54%)
B22 7/ 8( 87%) 4/ 8( 50%) 5/ 8( 62%) 0/2 012 11/22(50%)
B23 8/ 8(100%) 4/ 8( 50%) 71 8( 87%) 0/2 012 13/22(59%)
B24 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 6/ 8( 75%) 0/2 0/2 7/22(31%)

c1 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) 1/2 012 11/22(50%)
c2 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) 1/2 012 11/22(50%)
c3 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) 1/2 012 12/22(54%)
ca 8/ 8(100%) 2/8(25%) | 5/8(62%) 1/2 012 12/22(54%)
c5 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 1/ 8( 12%) 1/2 012 15/22(68%)
c6 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) 1/2 012 14122(63%)
c7 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 1/ 8( 12%) 1/2 0/2 15/22(68%)
cs 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 1/2 012 14/22(63%)
c9 7/ 8(87%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 13/22(59%)
C10 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) 1/2 0/2 12/22(54%)
c12 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 1/2 0/2 17/22(77%)
c13 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 0/2 0/2 8/22(36%)

cl4 7/ 8( 87%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 11/22(50%)
ci5 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 13/22(59%)
c16 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 15/22(68%)
c17 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 0/ 8( 0%) 1/2 0/2 13/22(59%)
c18 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) 1/2 0/2 13/22(59%)
c19 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) 1/2 012 11/22(50%)
c20 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 1/ 8( 12%) Y 012 14/22(63%)
c21 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8( 37%) Y 012 15/22(68%)
c22 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) 0/2 0/2 11/22(50%)
c23 6/ 8( 75%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 012 12/22(54%)
c24 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 012 13/22(59%)
D1 8/ 8(100%) 2/8(25%) | 0/8( 0%) Y 0/2 14/22(63%)
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D3 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) Y 012 7122(31%)
D4 6/ 8( 75%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 10/22(45%)
D5 7/ 8( 87%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 012 9/22(40%)

D6 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 012 12/22(54%)
D7 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 14/22(63%)
D8 8/ 8(100%) 2/8(25%) | 0/ 8( 0%) Y 012 14122(63%)
D9 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8( 37%) Y 012 13/22(59%)
D10 6/ 8( 75%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 012 9/22(40%)

D13 6/ 8( 75%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) Y 012 11/22(50%)
D14 3/ 8(37%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 012 4/22(18%)

D15 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 1/ 8( 12%) 7 0/2 14/22(63%)
D16 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 12/22(54%)
D17 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 1/ 8( 12%) 212 012 14122(63%)
D18 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) Y 012 7122(31%)

D19 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) v 012 14/22(63%)
D21 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8( 37%) Y 012 15/22(68%)
D22 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) v 012 16/22(72%)
D23 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 4/ 8( 50%) Y 012 11/22(50%)
D24 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) v 0/2 12/22(54%)
El 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 0/ 8( 0%) v 012 13/22(59%)
E2 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 012 13/22(59%)
E3 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 6/ 8( 75%) 012 012 10/22(45%)
E4 7/ 8( 87%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) Y 012 13/22(59%)
E5 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) v 012 12/22(54%)
E6 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 012 14/22(63%)
E7 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) Y 012 12/22(54%)
E8 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) v 012 11/22(50%)
E9 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) Y 012 12/22(54%)
E10 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) Y 012 10/22(45%)
E11 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 012 8/22(36%)

E12 5/ 8( 62%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 012 8/22(36%)

E13 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) 012 012 10/22(45%)
El4 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8(37%) 0/2 012 10/22(45%)
E15 8/ 8(100%) 2/8(25%) | 3/8(37%) v 012 13/22(59%)
E16 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 012 13/22(59%)
E17 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 13/22(59%)
E18 6/ 8( 75%) 2/ 8( 25%) 1/ 8( 12%) Y 012 12/22(54%)
E19 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 0/2 012 10/22(45%)
E20 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 0/ 8( 0%) Y 012 13/22(59%)
E21 2/ 8( 25%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) 0/2 0/2 3/22(13%)

E22 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 3/ 8( 37%) 0/2 0/2 10/22(45%)
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E23 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 0/2 0/2 10/22(45%)
E24 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) 0/2 0/2 10/22(45%)
F1 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 0/2 11/22(50%)
F2 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 11/22(50%)
F3 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 0/2 12/22(54%)
F4 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 1/ 8( 12%) Y 0/2 14/22(63%)
F5 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 0/ 8( 0%) Y 0/2 14/22(63%)
F6 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 0/ 8( 0%) Y 0/2 9/22(40%)
F8 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) Y 0/2 11/22(50%)
F9 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 11/22(50%)
F10 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 11/22(50%)
F11 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 4/ 8( 50%) Y 0/2 11/22(50%)
F13 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) Y 0/2 11/22(50%)
F14 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) 1/3 0/2 11/22(50%)
F15 7/ 8( 87%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) Y, 0/2 11/22(50%)
F16 7/ 8( 87%) 3/ 8( 37%) 0/ 8( 0%) 1/5 0/2 14/22(63%)
F17 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 2/ 8( 25%) 1/6 0/2 12/22(54%)
F18 3/ 8( 37%) 3/ 8( 37%) 0/ 8( 0%) 17 0/2 7/22(31%)
F19 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 0/ 8( 0%) 1/8 0/2 14/22(63%)
F20 8/ 8(100%) 0/ 8( 0%) 3/ 8( 37%) 1/9 0/2 12/22(54%)
F22 8/ 8(100%) 1/ 8( 12%) 2/ 8( 25%) 1/10 0/2 15/22(68%)
F23 8/ 8(100%) 2/ 8( 25%) 2/ 8( 25%) 1/11 0/2 14/22(63%)
F24 8/ 8(100%) 3/ 8( 37%) 2/ 8( 25%) 1/12 0/2 13/22(59%)

Total dedicated input pins used: 6/6 (100%)

Total 1/0O pins used:

Total logic cells used:

Total embedded cells used:

Total EABs used:

Average fan-in:

Total fan-in:

Total input pins required:

Total input I/O cell registers required:

Total output pins required:

Total output I/O cell registers required:

Total buried I/O cell registers required:

Total bidirectional pins required:

55/96  (57%)
1024/1152 ( 88%)
0/48  ( 0%)
0/6 ( 0%)
3.28/4 (82%)
3365/4608 ( 73%)
40

0

21
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Total reserved pins required 0
Total logic cells required: 1024
Total flipflops required: 295
Total packed registers required: 0
Total logic cells in carry chains: 0
Total number of carry chains: 0
Total logic cells in cascade chains: 0
Total number of cascade chains: 0
Total single-pin Clock Enables required: 0
Total single-pin Output Enables required: 0
Synthesized logic cells: 112/1152 ( 9%)

TABLA N° 8.3 Celdas l6gicas usadas en el dispositivo de altera EPF10K20TC144-3
(FLEX 10K) para grabar el programa del ASIP

Column: 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 EA 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Total(LC/EC)

A 83 8 8 8 88 8 8 88 807 87 88 78 8 7 8 8 5 1850
B: 87 87 087 8 088 80 8 88 8 8 88 8 8 7 8 8 1720
C: 88 8 8 8 88 8 7 808 08 78 8 8 88 8 8 8 6 8 1800
D: 80 8 6 7 88 8 8 60 0 06 38 8 8 88 0 8 8 8 8 1480
E: 88 87 888 8 888 5 08 88 8 8 68 8 2 8 8 8 1800
F: 88 88 860 8 888 008 87 7 8 388 0 8 8 8 1590
Total: 48 39 48 4439 46 39 48 39 46 32 29 0 45 42 46 47 48 40 48 40 33 47 46 45 1024/0

8.3 Entradas del ASIP en el dispositivo de Altera
En la tabla 8.4 se observa todas las entradas registradas por el software MAX + PLUS Il en
el dispositivo EPF10K20TC144-3 (FLEX) cuando se graba el programa del ASIP.
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TABLA N°8.4:Entradas usadas en el dispositivo de altera EPF10K20TC144-3 (FLEX
10K) para grabar el programa del ASIP

Fan Fan -
-In Out
PIN LC EC ROW Col Primitive | INP | FBK | OUT FBK NAME
81 - - F -- INPUT 0 0 0 1 A0
11 - - C -- INPUT 0 0 0 1 Al
23 - - D -- INPUT 0 0 0 1 A2
17 - - D -- INPUT 0 0 0 1 A3
112 - - - 2 INPUT 0 0 0 1 A4
44 - - - 18 INPUT 0 0 0 1 A5
80 - - F -- INPUT 0 0 0 1 A6
48 - - - 15 INPUT 0 0 0 1 A7
22 - - D -- INPUT 0 0 0 1 A8
38 - - - 22 INPUT 0 0 0 1 A9
37 - - - 23 INPUT 0 0 0 1 Al10
42 - - - 19 INPUT 0 0 0 1 All
72 - - - 3 INPUT 0 0 0 1 Al2
30 - - F -- INPUT 0 0 0 1 Al3
13 - - C -- INPUT 0 0 0 1 Al4d
18 - - D -- INPUT 0 0 0 1 Al5
36 - - - 24 INPUT 0 0 0 1 BO
91 - - C -- INPUT 0 0 0 1 Bl
144 - - - 4 INPUT 0 0 0 1 B2
20 - - D -- INPUT 0 0 0 1 B3
31 - - F -- INPUT 0 0 0 1 B4
78 - - F -- INPUT 0 0 0 1 B5
88 - - D -- INPUT 0 0 0 1 B6
33 - - F -- INPUT 0 0 0 1 B7
130 - - - 15 INPUT 0 0 0 1 B8
131 - - - 16 INPUT 0 0 0 1 B9
32 - - F - INPUT 0 0 0 1 B10
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63 - - - 10 INPUT 0 0 0 1 B11
14 - - C -- INPUT 0 0 0 1 B12
136 - - - 20 INPUT 0 0 0 1 B13
111 - - - 1 INPUT 0 0 0 1 B14

19 - - D -- INPUT 0 0 0 1 B15
56 - - - -- INPUT 0 0 0 11 CIN
125 - - - - INPUTG| O 0 0 0 clock
100 - - A -- INPUT 0 0 0 5 1A
144 - - A -- INPUT 0 0 0 5 IB
124 - - - -- INPUT 0 0 0 3 IC
126 - - - -- INPUT 0 0 0 2 ID
55 - - - -- INPUT G| O 0 0 0 PC
54 - - - -- INPUT G| O 0 0 0 RESET
Code:

s = Synthesized pin or logic cell

+ = Synchronous flipflop

/ = Slow slew-rate output

I = NOT gate push-back

r = Fitter-inserted logic cell

@ = Uses single-pin Clock Enable

& = Uses single-pin Output Enable

G = Global Source. Fan-out destinations counted here do not include destinations

that are driven using global routing resources. Refer to the Auto Global Signals,

Clock Signals, Clear Signals, Synchronous Load Signals, and Synchronous Clear Signals
Sections of this Report File for information on which signals' fan-outs are used as Clock,

Clear, Preset, Output Enable, and synchronous Load signals.

8.4 Salidas del ASIP en el dispositivo de Altera
En la tabla 8.5 se observa todas las salidas registradas por el software MAX + PLUS 1l en el
dispositivo EPF10K20TC144-3 (FLEX) cuando se graba el programa del ASIP.
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TABLA N°8.5:Salidas usadas en el dispositivo de Altera EPF10K20TC144-3 (FLEX

10K) para grabar el programa del ASIP

Fan- in Fan out
Fed By Fed By Code code
PIN LC EC ROW | COL | Primitive INP FBK ouT FBK NAME
82 - - E -- OUTPUT 0 1 0 0 cf |
67 - - - 8 OUTPUT 0 1 0 0 cfr
12 - - C -- OUTPUT 0 1 0 0 cout
101 - - A -- OUTPUT 0 1 0 0 ning_clr
113 - - - 3 OUTPUT 0 1 0 0 ning_ld
10 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salida0
99 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salidal
9 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salida2
117 - - - 5 OUTPUT 0 1 0 0 salida3
96 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salida4
97 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salidab
21 - - D -- OUTPUT 0 1 0 0 salida6
143 - - A -- OUTPUT 0 1 0 0 salida7
46 - - - 17 OUTPUT 0 1 0 0 salida8
79 - - F -- OUTPUT 0 1 0 0 salida9
95 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salidal0
89 - - C -- OUTPUT 0 1 0 0 salidall
92 - - C - OUTPUT 0 1 0 0 salidal2
98 - - B -- OUTPUT 0 1 0 0 salidal3
90 - - C -- OUTPUT 0 1 0 0 salidal4
68 - - - 7 OUTPUT 0 1 0 0 salidal5
Code:

s = Synthesized pin or logic cell

+ = Synchronous flipflop

/ = Slow slew-rate output

I = NOT gate push-back

r = Fitter-inserted logic cell

@ = Uses single-pin Clock Enable
& = Uses single-pin Output Enable
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8.5 Utilizacion de la interconexion Fasttrack del ASIP dentro del dispositivo de Altera

En la tabla 8.6 y 8.7 se observa todas las interconexiones entre subsistemas , y en que

celdas del dispositivo han sido guardadas dicha informacion.

TABLA N°8.6:Filas del Fastrack usado en el dispositivo de Altera EPF10K20TC144-3
(FLEX 10K) para grabar el programa del ASIP

Global Left Half- Right Half-

FastTrack FastTrack FastTrack
Row Interconnect Interconnect Interconnect InputPins Output Pins Bidir Pins
A: 78/ 96(81%) 27/48(56%) 29/48(60%) 2/16(12%) 2/16(12%) 0/16( 0%)
B 83/ 96( 86%) 24/ 48(50%) 26/48(54%) 0/16( 0%)  7/16(43%) 0/16( 0%)
C: 65/96(67%) 34/48(70%) 33/48(68%) 4/16(25%) 4/16(25%) 0/16( 0%)
D: 53/96(55%) 18/48(37%) 36/48(75%) 7/16(43%) 1/16( 6%) 0/16( 0%)
E: 39/96(40%) 30/48(62%) 35/48(72%) O0/16( 0%) 1/16( 6%) 0/16( 0%)
F: 50/ 96(52%) 23/48(47%) 25/48(52%) 7/16(43%) 1/16( 6%) 0/16( 0%)

Input Output
Column | Interconnect | Pins Pins Bidir Pins
1 13/24( 54%) | Ya( 25%) | 0/4( 0%) | O/4( 0%)
2 5/24( 20%) | va( 25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
3 10/24( 41%) [|va( 25%) | 1/4( 0%) | 0/4( 0%)
4 9/24( 37%) |Ya(25%) | O/4( 0%) || 0/4( 0%)
5 10/24( 41%) [|a( 25%) (1/4(25%) | 0/4( 0%)
6 6/24(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
7 8/24(33%) | 0/4( 0%) || 1/4(25%) | 0/4( 0%)
8 10/24( 41%) [ 0/4( 0%) |1/4(25%) | 0/4( 0%)

TABLA N°8.7:Columnas del Fastrack usado en el dispositivo de Altera
EPF10K20TC144-3 (FLEX 10K) para grabar el programa del ASIP
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9 4/24(16%) | 0/a( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
10 4124( 16%) | va(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
11 9/24( 37%) || 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
12 8/24(33%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
13 5/24( 20%) | 0/a( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
14 6/24( 25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
15 9/24( 37%) || 2/4(50%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
16 14/24( 58%) [va( 25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
17 12/24( 50%) [ 0/4( 0%) | 1/4(25%) | 0/4( 0%)
18 11/24( 45%) [va(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
19 8/24(33%) |vi(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
20 9/24( 37%) [[va(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
21 9/24( 37%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
22 12/24( 50%) [vi(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
23 9/24( 37%) |[va(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
24 10/24( 41%) [vi(25%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)
EA 0/24( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%) | 0/4( 0%)

8.6 Sefales de clock del ASIP dentro del dispositivo de Altera
En la tabla 8.8 se definen todas los pines de CLOCK del ASIP y en que pines del dispositivo

se encuentran .

TABLA N°8.8:Definicion de los pines de Clock usado en el dispositivo de Altera
EPF10K20TC144-3 (FLEX 10K) para grabar el programa del ASIP

Type Fan-out Name
INPUT 279 clock
INPUT 16 pc
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8.7 Sefales de Reset del ASIP dentro del dispositivo de Altera
En la tabla 8.9 se definen todas los pines de Reset del ASIP y en que pines del dispositivo se

encuentran .

TABLA N%.9:Definicion del Fan-Out del Clear usado en el dispositivo de Altera
EPF10K20TC144-3 (FLEX 10K) para grabar el programa del ASIP

Type Fan-out Name

INPUT 16 reset




CONCLUSIONES

1. EI ASIP diseniado posee un pin CLOCK de 8ns, el cual posee una entrada PC de 100ns ,
este pin de entrada PC hace que el sistema contador varié la direccién de la memoria del
ASIP ( subsistema ROM _R ) . En cada direccién de la memoria del ASIP se encuentra una

instruccion , el cual controla todo el hardware del ASIP.

2._ El microprocesador ASIP se ha disefiado con 633 instrucciones las cuales estan
clasificadas en 18 tipos . Al simular el ASIP en el software MAX + PLUS Il de la empresa
ALTERA con un CLOCK de 8ns concluyo que el ASIP funciona adecuadamente y su

respuesta electronica es optima.

3._ EI ASIP esta formado por los siguientes subsistemas:

- La memoria del ROM del ASIP ( subsistema ROM _R).
- Un subsistema ADAPTADOR

- Un subsistema CONTADOR

- Un subsistema DEMUX

- Un subsistema INTERRUPCIONES

- Unsubsistema C _LOGICO

- Un subsistema Unidad de Procesamiento

- Un subsistema REG _H

4. Dentro del subsistema Unidad de Procesamiento se encuentra los siguientes
subsistemas:

- Dos subsistemas DECODER

- Siete subsistemas REG _C
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Dos subsistemas MUX _B

- Un subsistema ALU

- Un subsistema COMPARADOR

- Un subsistema MUX C

5._ Dentro del subsistema ALU se encuentran los siguientes subsistemas:

- Un subsistema ARITHMETIC

- Un subsistema LOGIC

- Un subsistema ASHL

- Un subsistema ASHL

- Un subsistema MUX _A

6. _Todos los subsistemas mencionados en 3, 4, 5 han sido simulados con el software MAX
+ PLUS Il de la empresa ALTERA y muestran una respuesta electrénica optima y
satisfactoria.

7._Cada uno de estos subsistemas han sido descritos en el capitulo | y han sido disefiados y
simulados en los capitulos I, Il , IV, V, VI . En dichos capitulos también se encuentran el
diagrama de flujo y la simulacion de cada subsistema mencionado. Los programas en VHDL
de cada uno de los subsistemas del ASIP se muestran en el apéndice H.

8._ Después de realizar el disefio del ASIP , realizamos un programa TEST para el ASIP . En
el programa TEST simulamos todos los recursos del ASIP y muestro los 18 tipos de
instrucciones que puede realizar el ASIP, el programa TEST para el ASIP se encuentra en el
subsistema ROM _R . En el capitulo VII explicamos cada ciclo de instruccion del programa
TEST y lo simulamos en el software MAX + PLUS Il de la empresa ALTERA.

9. En el capitulo VIl de esta tesis se realiza el reporte de la grabacion del programa en el
ASIP , en este capitulo se observa el espacio de celdas del chip que se utilizaran para
guardar el programa TEST dentro del hardware del ASIP , para compilar el programa TEST
del ASIP utilizo un FLEX 10K , el cual nos proporciona el espacio suficiente para grabar el
disefio. En este capitulo también muestro la distribucién de pines del ASIP dentro del chip de
ALTERA.

10._ Al realizar la simulacién del programa TEST del ASIP observo que el programa compila
sin ningan error y sin ninguna advertencia de sintaxis , con lo cual se concluye que es
posible llevar este programa a un CHIP de la empresa ALTERA y poder utilizar el ASIP en un

disefio particular.



ANEXOS

Usted puede acceder a los anexos consultando el formato impreso de la
tesis.
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