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PROCESADORES DIGITALES
DEFINICION

Sistema digital que recibe unos datos y genera, a partir
de ellos, unos resultados de acuerdo con unas reglas
determinadas.
Pueden ser:

- Combinacionales

- Secuenciales

PROCESADOR

Datos » Resultados

DIGITAL
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PROCESADORES DIGITALES COMBINACIONALES

Se implementan con bloques funcionales combinacionales

Ejemplo
COMP 1
g COMP
Operando A A P P<Q |/
P=Q |—
i
Operando B 71 Q P>Q MUX 1
MUX
Gl
-] C COMP 2
1 2 COMP
1 P P<Q b——
1 p=Q b——
8
Operando C 1 Q P>Q MUX 2
MUX
Gl
. r

— Resultados
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PROCESADORES DIGITALES COMBINACIONALES
CARACTERISTICAS GENERALES

- Hacen necesario que se disponga simultaneamente de todos
los datos, lo cual en la mayoria de las situaciones practicas
no es factible.

- La realizacion de operaciones complejas implica la
utilizacion de circuitos combinacionales complejos. Esta
limitacion se acentia si, ademas, el procesador debe realizar
varias operaciones complejas diferentes.
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
CONCEPTOS GENERALES

Realizan una operacion compleja mediante una secuencia de operaciones
elementales ejecutadas por uno o mas circuitos combinacionales sencillos
universales que, en el caso de las operaciones aritméticas, puede ser un
simple sumador/restador.

La realizacion de una operacion compleja mediante una secuencia de
operaciones elementales ejecutadas por un circuito combinacional sencillo
implica:
- La necesidad de que el procesador posea capacidad de
memorizacion de resultados parciales.

- La seleccion secuencial de los datos y de las operaciones
elementales a realizar, asi como de los resultados
parciales obtenidos
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

Para memorizar los resultados parciales el procesador combina la ALU

con varios registros

Unidad Operativa basica
(Data subsystem

or Data Path)
Formada por registros

y una unidad aritmética
y logica (ALU)

CONCEPTOS GENERALES
Seleccidon de
operacion
R2
( > C1
-
D
Sefiales 1D 7
de
control
R1
\—P ClI
-
Entrada de D D ;}

informacidon

h NV

>

Salida de
informacidn
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

CONCEPTOS GENERALES
Seleccidonde
operacion
L, RSKM
f Direccion = Ao
Impulso de escritura= Cl
Inhibicion de+—<Ed G
escritura/lectura m
Senales n
de lA / ;
. . control
Unidad operativa '
(Data subsystem R
or Data Path)
. \ Cl
con memoria de .
acceso aleatorio
(RAM) Entrada de i 1D n .
/

informacion

Salida de

informacion
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

CONCEPTOS GENERALES
UNIDAD
raseens > DE
' MEMORIA
f ------------
Sefales Datos externos
de <
control — Resultados
UNIDAD
Esquema de bloques ,
. [ » ARITMETICA
de una unidad operativa ,
Y LOGICA

— Informacion: Datos o instrucciones

-------- Seniales de control
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
CONCEPTOS GENERALES

Variables
de decision

—_—

UNIDAD
DE
CONTROL

— o LU Le

—>B|

Esquema de bloques

T

ighpl

Cronograma de las senales

Bloque funcional unidad de control que genera una secuencia de sefnales digitales
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

CONCEPTOS GENERALES
| UNIDAD OPERATIVA
|
|
| een] MEVORIA
| H
I
—>»] SECUENCIAL :
SiINCRONO  |.-.... .: T !
|
3 I
. |
|
_|_G_L b e e e e

:> Resultados

pr

Senales de control

N

| Datos externos

Esquema de bloques de un procesador digital secuencial sincrono
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
CONCEPTOS GENERALES

Datos externos

S eﬁa le s lllllllllllll UNIDAD
de control OPERATIVA
Resultados

Bloque funcional unidad operativa
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

Datos externos

CONCEPTOS GENERALES

DE
CONTROL

Resultados

Esquema de bloques simplificado de un procesador digital secuencial sincrono
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MUX 2 CONCEPTOS GENERALES
De la unidad GIIVIUX )
de control COMP 1 De la unidad ___
g A de control
Operando A —F{ 1 8 COMP
8 -+ P P<Q b——
7 1
O P-Q |——
Operando B +—'1 8
8 | - Q P>Q MUX 1 R1
’ MUX Gl
Operando C — Gl —b
m | [ m m |
1 8 8
e 1,2D + » Resultados
1
UNIDAD |——> Sefial G1 del MUX 2
DE
CONTROL — semiaiaers  ESQuema de la unidad operativa y bloque funcional
A unidad de control del procesador digital secuencial
— A laentrada C de Rl , . ,
L sincrono que proporciona el mayor de tres nimeros
It codificados en binario natural
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
CONCEPTOS GENERALES

Comparacionde A con B
y transferencia del mayor a R1

Glyux, =0; Glg, =1

_omparacion del contenido de R1
m C y transferencia del mayor a R1

Diagrama de estados Esquema de la Unidad de control
(Procesador cableado)

Procesador digital secuencial sincrono que proporciona el mayor de tres
numeros codificados en binario natural
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

R1 R2

a) b)

Esquema del sistema fisico para transferir informacion del registro R1 al R2
a)Esquema en el que se indican todas las conexiones; b) Esquema simplificado.
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SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

MUX 1 RI MUX 2 R2 MUX 3 R3
MUX MUX MUX
E,—] Gl c,—P c1 E,—] Gl c,—p cl1 E,—] GI c,—P ci
- | - | - | - | m | - |
— 1 1 1
n n n n n n
1 =B 1

Esquema del sistema fisico para transferir informacion

entre varios registros a través de multiplexores
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

CONCEPTO DE BUS
R1 R2 R3
— C1 —> Cl1 D> Cl1
1 C 1 C 1 C
n n n n n
+— 1D +——A 1D +—— 1D

Barra (Bus) de informacion

Esquema basico del sistema fisico para transferir informacion
entre varios registros a través de un bus (Bus) de informacion
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

EN
Q) b)

Puerta logica seguidora con salida triestado:
a) Simbolo logico no normalizado; b) Simbolo logico normalizado
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

R1 R2 R3
— Cl1 — Cl1 — C1
1 C 1 C 1 C
n n n n n n
\V/ = VH VIH
|— EN |— EN |— EN
ENI EN2 EN3

Barra (Bus) de informacion

Esquema del sistema fisico para transferir informacion entre varios registros
a través de un bus de informacion implementado con puertas logicas seguidoras
de salida triestado
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(—
PROCESADORES DIGITALES =
SECUENCIALES sl
SISTEMA FiSICO DE LA =
UNIDAD OPERATIVA ]
{1y
Esquema completo de un bus de informacion —:E;V }Biilfifif
implementado con puertas logicas seguidoras T
de salida triestado que pone de manifiesto su EN(:ENI
complejidad e |
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

+Vpp

SISTEMA FiISICO DE LA 1
UNIDAD OPERATIVA

+Vbp

== Vs

Circuito de un inversor normal y un inversor
con salida triestado de tecnologia CMOS
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FISICO DE LA B pe
UNIDAD OPERATIVA —p Cl1
Registro de salida 1 =
triestado
n n
-— 1D VP~
R1 R2 R3
EN,— EN EN,—]{EN EN,— EN
c, —cCl c, —cCl c; —cl
Registros de salida triestado n . = L l -
conectados a . i . ) )
un bus de informacion ~— 1D VI 1D V| AID V

Barra (Bus) de informacion
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

— Gl
e i 4
CE D D C2
T _ﬂ'l C
D
R
__EN_ v n n
5 -+ 12D Vv~
I
Simbolo 16gico no normalizado Simbolo 16gico normalizado

Registro de salida triestado que posee un terminal de inhibicion
de la entrada de informacion
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FiSICO DE LA o /hnco activo

UNIDAD OPERATIVA I3

de impulsos

Cronograma de las senales de control
para (R1) — R2

R1 R2 R3
G, Gl G, Gl G, Gl
EN , EN EN, EN EN, EN
Generador - C2 C2 C2
de impulsos m | C _ﬁ .| C -ﬁ .| C

Registros de salida triestado
conectados a un bus de informacion 12DV 12DV 12DV
que poseen un terminal de inhibicion
de la entrada de informacion,

Barra (Bus) de informacion
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

‘Ii‘” J T‘{BmBl

1 Barra B,
\% ‘{
I— EN

EN,

Registro conectado a dos
buses de informacion

Barra B

=

Barra B,

Buses de informacion interconectados
a través de puertas logicas seguidoras
de salida triestado
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FiSICO DE LA _Jy Aw
UNIDAD OPERATIVA I o ©P
—2 Mg CG —
Operando A Operando B —13 CO p—
l l —14) P=Q Q F—
g =
Seleccion de — P,
operacion UNIDAD |
—1 Qo
ARITMETICA
Inhibicion __EN Y LOGICA —o [
de salida \V !
4/|/ —1 Q;
No normalizado — P,
—1 Q;
Simbolo logico simplificado de una unidad Normalizado

aritmética y logica de salida triestado
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SISTEMA FiISICO DE LA R " "
UNIDAD OPERATIVA E; E; ;L
Igﬁz;iel 2 —> 2 b 2
/r/1 1,2D V7nL ) 1,2D V 7nL 2 1,2D V f}
Barra (Bus)
Unidad operativa AW
de un solo bus ) —
o {201
C2 - | =

Y=

1,2D

\\B

~
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FISICO DE LA © o
UNIDAD OPERATIVA ... & =t =l

Barra (Bus) B,

Barra (Bus) B,

Unidad operativa de ALU
EN ,—] EN
dos buses v L r—o
ar. seleccion : M 0
modo operacion | —| m—l} om_q
- r

Vi
A P

n

71Q
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

SISTEMA FiSICO DE LA

R1 R2 R3
UNIDAD OPERATIVA o o a2 Har e
EN3-1 EN3 EN3-2 EN3 EN3-3 EN3
EN4-1 EN4 EN4-2 EN4 EN4-3 EN4
. R I_-_ﬁ'lc2 L _ﬁ'lc2 L -ﬁ'lc2 L
Esquema de una unidad operativa Impulsos
del generador 3V 3V 3V
con dos buses internos y uno externo 12D 12D 12D
4V | 4V 4V
Flanco activo
Bus B
J / Generador bnidad
de impulsos Bus B,
' : Informacion __— Var.inhibicion gy [ ALU
EN externa v de salida EN
E | ) 0
Var. seleccion . 0
" : |— EN de operacion 7 { ; 4} M3
ﬁ .| -
EN n
Gl—l F //1 P
n;
n, V7
Cronograma de las senales AHQ

para Inf. Externa — R1 Bus B,
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Electronica Digital: Procesadores digitales

RI R2 R3
Esquema de una unidad operativa U i SR A5 FSAOR <t D m [
. EN4-1 EN4 EN4-2 EN4 EN4-3 EN4
con dos buses internos y uno externo — — 2 P 2
u| r . r . r
Flanco activo Impulsos
/ del generador 3V 3V 3V
Generador 1,2D 1,2D 1,2D
de impulsos 4V I 4V | 4v
EN 31 Bus B
Bus B,
EN 4, Informacion Var. inhibicién gy [ ALU
externa | ! de salida HEN
EN T Var. seleccion 754 N 0 ML
EN , |_ de operacion —4 31
u] r
ENg n,
m van 13 n,
G1—2 v //
~ nl
Cronograma de las senales Ao
para (R1) * (R2) —» R2 Bus B;
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

Direccidn de escritura
Direccion de lectura
Inhibicion de escritura
Impulsos de escritura

Terminales
de entrada

| |-t

RAM
1A

0
3
2A ¥
G3
D C4

Y=

1A,3,4D

2A

n .
Terminales
—lm

de salida

Bloque funcional unidad de memoria de acceso aleatorio activada por flancos
de escritura y lectura simultaneas



DEC 1

S

XY

e "TJZ Direccion de #A 2 0 ](3}11]2
Ig, g | .Hr,, escritura- lectura 1 E(I:\I43
1&,&5% Inhibicion de G 2 = r
PROCESADORES === |- .
ermimales 1,4D
DIGITALES e w
SECUENCIALES a
SISTEMA FiSICO DE LA .
UNIDAD OPERATIVA .
Esquema de una memoria de acceso aleatorio 61 n }
activada por flancos de acceso doble en lectura oq |
y escritura simultianeas i Wr
DEC 2 1,4D
XY 0 3V
Direccion  2A 2 1
de lectura 2 Gl
Impulsos de 1 ? L
v
1,4D

v

Terminales
de salida
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

P RAM
Direccion de escritura- lectura T 1A %
Direccion de lectura =] 2A 5
Inhibicidn de escritura-lectura G3
Impulsos de escritura D> C4
— —
1A =

Simbolo logico normalizado de la memoria 211A34D
de acceso aleatorio activa de la transparencia
anterior n

2A F—~
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

7 RAM
Direccion de escritura- lectura T 1A J3L ALU
Direccion de lectura —*— 2A 5 EN ,—/EN
Inhibicidén de escritura ——G3 Var. seleccion O 0
Generador de impulsos — C4 modo operacion om_1
- — . r
1y
1A A P
Iy
Informacion externa ] 1 n, n,
V7 1A3,4D vV |
EN
] nl
2A A Q
EN ¢

Esquema de una unidad operativa implementada con una memoria
activada por flancos de acceso aleatorio doble en lectura y escritura simultaneas
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Cronograma de las seiales que se deben
aplicar a la unidad operativa de la
diapositiva anterior para que realice
una operacion con el contenido de dos
posiciones de la memoria y almacene

el resultado en una de ellas

Electronica Digital: Procesadores digitales

Generador
de impulsos

lllllll ‘ @ 1 L] D].recciénde
llllll ’.| “I N T leCtura 2A

" Direccién de

- [
L [ ]
- [ ]
= [ ]
= [ ]
[]

'h:‘
“
[]
u

[]
]

[]

G

Q EN ,

IIIIIIII e | quuunnn .
@ Variables de
......... N *....aa: S€leccion de operacion

toperaci()n (tacc + tUAL)

Ciclo operacion
R_Y memorizacion

. lectura-escritura 1 A
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

R 1
ﬁ Cl
- r
RAM
Drreccion de escritura- lectura 1A % ALU
Direccion de lectura 2A% 1D — EN ,—1EN
Inhibicién de escritura G, G3 Variabl m 0
Generador de impulsos C4 Tla 5 M2T_ 1
b — se ecs1 ion L -
modo
n, R 2 o,
1A H operacion vl
n -ﬁ Cl
Informacion externa —7—{ 1 n, L - n,
V7 1A3.4D V I
EN
|— 1y 1y
24 H 1D —Q
EN ¢

Esquema de una unidad operativa implementada con una memoria
de acceso aleatorio activada por niveles de acceso doble en lectura y

escritura simultaneas y dos registros activados por niveles
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES

Generador
SISTEMA FISICO DE LA de impulsos
UNIDAD OPERATIVA = —fbi—— k- Dieccion do

..... lectura

" Direccion de
. lectura-escritura

Cronograma de las seiales que se deben
aplicar a la unidad operativa de la

EN ,
diapositiva anterior para que realice
una. o.peracmn con el co.ntenldo de dos ------ Variables de
posiciones de la memoria y almacene . . seleccién de operacion

el resultado en una de ellas

| 1 s 4
t. ityap Ciclo operacion

|
|
|
' y memorizacion
1
1
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

Salida de acarreo

Variables seleccion

R1 modo operacidn Salida de propagacion
de acarreo
dCl Entrada de acarreo
‘L - Salida de generacion
Direccidon de RAM de acarreo
escritura- lectura 24 A %)_1 ALU
n
Direccion de lectura G 2A 55 1D — CI CoO
Desinhibicion de escritura —=4H G3 m CP
Generador de impulsos C4 M om_ 1  CG
— — - C
— EN
4 R 2 4 Entrada Salida
1A - — P seriec — o serie
Informacion 4 'ﬁ Cl derecha 8 derecha
-+ 1| 4 4 Z |4
externa A m | L ) N
V / 1A9374D / ﬁ V 7[
EN By
|_ 4 4 Entrada E Salida
2A HA 1D + Q serie = serie
ENg izquierda izquierda

Esquema basico de una unidad operafiva expansible (B1t—-slice processor) de
cuatro bits con circuito desplazador, realizada con simbolos normalizados



-1?'4?-

&

. PROCESADORE

S Entrada ser

DIGITALES
SECUENCIALES

SISTEMA FiSICO DE LA
UNIDAD OPERATIVA

Esquema de un circuito desplazador
combinacional (Arithmetic shifter)

de cuatro bits

Entra

Entrada de informacion

da ser

Desinhil

bicion
Selecc

de salida

ionde
iento

desplazamient

ie derecha Salida ser

ie derecha

v
ie izquierda Salida serie iz

quierda

Salida de informacion



il 2k I_I
E )
' i ‘ o sl7lelslalslz]i]o
%‘I'zf DESTINATION ALU ALU

5
4 CONTROL FUNCTION SOURCE
R O ‘ E SA D O R E MICROINSTRUCTION DECODE

S v 4

<«—RAM,  RAMSHIFT RAM, [¢—> l!
DIGITALES o wm e

N2

‘B’ DATA IN lL
CAS CP |«
SECUENCIALES pwean) N woprass ' @
QREGISTER
RAM —i CP Q
16 ADDRESSABLE REGISTERS

, iy I
SISTEMA FiSICO DE LA wrtour_puton

1
UNIDAD OPERATIVA wR A |L JL [

D A B 4] Q
ALU DATA SOURCE SELECTOR

R S

N N7

R S —> G

CARRY
N - Cn —> P

Esquema de la unidad operativa SFUNCTION ALU EOVN
2901 de AMD DO

F

C N+4

—> F=0000

A4 l?

A F

OUTPUT
ENABLE —> OUTPUT DATA SELECTOR

Y

v

DATA OUTPUT
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PROCESADORES DIGITALES SECUENCIALES
SISTEMA FISICO DE LA UNIDAD OPERATIVA

Entrada de informacion

4

Inhibici6n de entrada —»|
Direccion de
escritura- lectura B
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Simbolo 16gico de una unidad operativa expansible de cuatro bits
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Unidad operativa implementada mediante el acoplamiento de bloques funcionales
expansibles con propagacion del acarreo en serie
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