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Objetivo

Objetivo Principal
Descrever os fundamentos para a criação de circuitos combinacionais
lógicos.

Objetivos Especı́ficos
Projeto de Decodificadores de Endereço Genéricos.
Projeto de Conversores. Ex.: BCD para SSD.
Projeto de Multiplexadores.
Projeto de Codificadores.
Projeto de Memórias. Ex.: Memória ROM e RAM sı́ncronas.
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Decodificadores

Circuitos combinatórios.
Cada linha de saı́da será ativada por uma única combinação das
possı́veis entradas.

Figura 1: Decodificador de Endereço. A Tabela-Verdade para N = 3.
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Decodificador de Endereço com N = 3 - Código em
VHDL

Figura 2: Código do Decodificador com N = 3.
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Decodificador de Endereço com N = 3 - Código em
VHDL

A instrução corrente, WHEN, foi empregada para implementar o
circuito (linhas 9-16).

Essa solução não é prática porque o código cresce com N.
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Decodificador Genérico - Código em VHDL

Figura 3: Código do Decodificador Genérico.
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Decodificador Genérico - Código em VHDL

O tamanho do código é fixo, independentemente do valor de N.

Neste caso, x foi declarado como INTEGER e a instrução
GENERATE foi empregada em combinação com WHEN para criar
2N instâncias de y.
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Função Conversora de BCD para SSD

Criar um circuito conversor BCD (binary-coded decimal) de 4 bits
em SSD (seven-segment display) de 7 bits.
Construção e uso de funções.

Figura 4: Conversor de BCD para SSD.
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Conversor de BCD para SSD - Código em VHDL

Figura 5: Código do Conversor de BCD para SSD.
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Conversor de BCD para SSD - Código em VHDL

Figura 6: Código Principal do Conversor de BCD para SSD.
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Multiplexador Genérico

Tipo de circuito combinacional dedicado que possui diversas
entradas e uma única saı́da, e variáveis de seleção que permitem
conectar uma das entradas à saı́da.
Um número arbitrário de entradas (M) e bits por entrada (N). São
necessários log2M bits na porta de seleção de entrada (sel).

Figura 7: Multiplexador de Tamanho Arbitrário.
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Multiplexador Genérico - Código em VHDL

Figura 8: Código do Multiplexador Genérico.
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Codificador de Prioridade Genérico

Um codificador de prioridade é um circuito que representa nas
saı́das, o código binário do número da entrada ativa com maior
prioridade.

Um codificador de prioridade com 2N entradas tem N variáveis de
saı́da.
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Codificador de Prioridade Genérico - Código em
VHDL

Figura 9: Código do Codificador de Prioridade Genérico.
(DEPEL/UFSJ) 14 / 26



Memória ROM

Normalmente implementado usando células lógicas regulares em
CPLDs.
O modelo lookup tables (LUT), em FPGA, pode ser empregado
tendo address como a única entrada e data como a única saı́da.

Figura 10: (a) Arquitetura ROM. (b) Exemplo de ROM, a qual converte BCD
para SSD.
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Memória ROM - Código VHDL

Figura 11: Código memória ROM.
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Memória ROM - Código VHDL

Figura 12: Código Memória ROM - Solução com FUNCTION.
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Memória ROM - Código VHDL

Figura 13: Código Memória ROM - Solução com FUNCTION.
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Memórias RAM sı́ncronas

Memória RAM sı́ncrona com barramentos de I/O separados.

Memória RAM sı́ncrona com barramento de I/O único.

Memória RAM sı́ncrona com barramentos de endereços R/W e de
I/O separados.
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RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O separados

Com barramentos para entrada e saı́da de dados separados.
Bits de endereço, M, e de bits de dados, N, de forma que a
memória contém 2M palavras de N bits.

Figura 14: Memória RAM sı́ncrona com Barramento de I/O Separados.
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RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O separados -
Código em VHDL

Figura 15: Código da RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O separados.
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RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O Único

Único barramento para entrada e saı́da.
Uso do buffer de três estados a fim de desligar a saı́da quando
dados têm de ser escrita na RAM.

Figura 16: Memória RAM sı́ncrona com Barramento de I/O Único.

(DEPEL/UFSJ) 22 / 26



RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O Único - Código
em VHDL

Figura 17: Código RAM Sı́ncrona com Barramento de I/O Único.
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RAM Sı́ncrona com Barramento de Endereços R/W e
de I/O Separados

RAM com barramento separados para dados e endereços.
Leitura e escrita (R/W).
Operações de leitura e escrita podem ser executadas
independentes.

Figura 18: Memória RAM Sı́ncrona com Barramento de Endereços R/W e I/O
Separados
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RAM Sı́ncrona com Barramento de Endereços R/W e
de I/O Separados - Código em VHDL

Figura 19: Código da RAM Sı́ncrona com Barramento de Endereços R/W e
I/O Separados
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