Problema 5.8 La arquitectura del sistema debe estar formada por una unidad de
control que guie la secuencia del ciclo de operaciones y una unidad de proceso que
pueda realizar dichas operaciones. Dicha unidad de proceso debera contar con tres re-
gistros (R1, R2 y R3), un sumador y un restador o un sumador/restador, un circuito
comprobador de paridad y los multiplexores necesarios para guiar el flujo de datos.
Un posible diagrama de bloques de esta unidad de proceso se puede ver en la siguien-

te figura:
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Como se puede ver necesitamos tres multiplexores: Uno para acceder al registro R2
desde el exterior o desde la salida del sumador/restador y los otros dos para disponer
los datos A y B en el orden deseado. De esta forma podemos realizar A-B o B-A con el

mismo circuito sumador/restador.

Vamos a ver ahora en detalle cada uno de estos bloques. Para realizar los registros se
han utilizado los 74HC374. El esquema de los tres es el mismo:
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El generador de paridad se basa en el circuito 74HC280 que se debe conectar de la si-

guiente forma:
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Para los multiplexores se han utilizado dos circuitos 74HC157 agrupados de forma
que obtenemos un multiplexor de dos entradas de 8 bits tal y como se puede ver en la

siguiente figura:
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Finalmente, el sumador/restador esta basado en el sumador 74HC283 y las puertas
XOR necesarias para hacer el complementador.
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se cambia el control de seleccion de los multiplexores del generador de paridad y del
sumador/restador. De esta forma tendriamos el contenido de R2 a la entrada del gene-
rador de paridad.

De nuevo se comprueba la paridad que en este caso es la del dato almacenado en R2, es
decir, B. Tanto si ésta es impar como si lo fue en el estado anterior la de A, se pasa al
estado A-B en el que la seleccion de los multiplexores esta como al principio y el su-
mador/restador esta realizando la operacion A-B. Tras este estado o si en el estado B-A
la paridad fue par, se pasa al estado ALMAC R3 en el que se almacena el resultado del
sumador restador, sea A-B o B-A, en el registro R3.
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De este estado se pasa al estado A+B en el que se pone la sefial de control del sumador
restador en suma (r/s = 0), ya que hasta ahora habia estado en resta. También se cambia
el control de la seleccion del multiplexor R2 de forma que se pueda introducir en R2 la
salida del sumador/restador.



Finalmente se llega al estado ALMAC R2 en el que, manteniendo el control del multi-
plexor, se almacena su salida, es decir A+B, en el registro R2, finalizando el ciclo com-
pleto y volviendo al estado ESPERA.

Problema 5.9 Para realizar la multiplicacién mediante desplazamientos y sumas,
necesitaremos dos registros de desplazamiento donde guardaremos el multiplicando y
el multiplicador. Uno de ellos, por ejemplo A, lo desplazaremos a la izquierda, inclu-
yendo ceros por la derecha, por lo que para no perder los datos sera necesario que el
registro tenga 8 bits, lo que nos permitira realizar hasta cuatro desplazamientos sin
perder ningun dato. El otro dato, es decir B, lo desplazaremos hacia la derecha y utili-
zaremos solamente el bit menos significativo disponible tras cada desplazamiento.
Este bit serd el que se multiplique con el dato A disponible en cada momento. Para
ello bastara con unas puertas AND. Cuando se realice la primera multiplicacion, el
resultado se almacenard en un registro cuyo contenido debera sumarse a los resulta-
dos de las multiplicaciones que se vayan obteniendo posteriormente.

La unidad de control se encargara de controlar los registros de desplazamiento y el re-
gistro acumulador para que el proceso se realice correctamente. Para saber cuando ha
terminado este proceso, bastaria con realizar 4 multiplicaciones parciales. Sin embargo,
se puede utilizar una solucién mdas general, en la que una puerta OR, de tantas entradas
como bits tiene el dato B, detecta cuando este dato es 0, indicando a la unidad de con-
trol que el proceso ya puede finalizar. En la siguiente figura se puede ver el diagrama
de bloques de esta posible solucion.
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Vamos a ver ahora como estan construidos cada uno de estos bloques. El registro acu-
mulador estara formado por el circuito 74HC273 tal y como aparece en la siguiente fi-
gura:



74273
IN[8..1] IN1 D1

OUT[8..1]
N2 D2
IN3 D3
IN4 D4
INS D5
ING D6
INT D7
INB D8
RESET —> ] CLRN
WRITE —— CLK

El sumador de 8 bits lo realizaremos con dos sumadores de 4 bits 74HC283 conectados
tal y como se puede ver en la siguiente figura:
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El multiplicador lo haremos con 8 puertas AND de dos entradas de la siguiente forma:
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El detector de cero es una simple puerta OR de cuatro entradas.
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El registro donde se guarda B esta formado por un registro de desplazamiento de 4 bits
74HC194 conectado de la siguiente forma.
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Finalmente, el registro donde se guarda A debera estar formado por dos registros de
desplazamiento 74HC194 conectados tal y como se puede ver en la siguiente figura:
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Nétese que las dos entradas de control del registro de desplazamiento de 4 bits y el de 8
bits estan intercambiadas, de tal forma que cuando el de 8 bits se desplace hacia la iz-
quierda con las mismas sefiales de control el de 4 bits lo hard hacia la derecha. La carga
de ambos registros de desplazamiento se realiza con las dos sefiales de control a |
mientras que el mantenimiento se hace con ambas a 0. Para desplazar se debe poner
una a0y otraa | (ver tabla de verdad del circuito 74HC194).

Tal y como aparece en el diagrama de bloques general, la unidad de control tendra las
entradas y salidas que se indican a continuacion:

Entradas: OPERA, CERO
Salidas: LOAD (0), HOLD (0), INICIO (1), ACC (0), FIN (0)
Los valores entre paréntesis en las salidas indican los valores por defecto de forma que,

en el diagrama de estados, solamente indicaremos las salidas que tengan un valor dife-
rente. El diagrama podria ser el siguiente:
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Con la activacion de la entrada de reset, el circuito entrara en el estado ESPERA, en
el que permanecera hasta que se active la sefial X, que en la maquina de estados se ha
llamado opera. Cuando se activa esta sefial, el circuito pasa al estado CARGAR, en el
que se activan las sefiales correspondientes de los registros de desplazamiento para
que se produzca la carga en paralelo de los datos. También se inicializa el registro
acumulador. Tras este estado, se pasa al estado MULTIP, en el que se pregunta por la
entrada cero. Si vale 1, es decir, si el operando de 4 bits no es 0, se guarda el resulta-
do en el acumulador y se desplazan los registros, volviendo al estado anterior donde
de nuevo se preguntara por la entrada cero. Si vale 0, es decir, si el operando de 4 bits
es 0, el circuito ha finalizado la operacion, por lo que pasa al estado FINAL en el que
se genera la sefal fin. En este estado permanecera hasta que de nuevo se active la se-
fial X, en cuyo caso pasara al estado CARGAR inicidndose un nuevo proceso.

Problema 5.10 Para resolver el problema planteado nos hara falta que el circuito
disponga de un contador de 8 bits, donde estara almacenado el nimero de personas
presentes en el local, y un comparador de 8 bits que compare dicho valor con el
maximo establecido mediante los microinterruputores. Ese es precisamente el mate-
rial disponible para la unidad de proceso por lo que el diagrama de bloques del circui-
to solicitado puede ser el siguiente:
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Para disefiar el contador de 8 bits basta con utilizar los dos contadores de 4 bits co-
nectados de manera que formen uno de 8 bits que pueda contar hacia arriba cuando
alguien entra y hacia abajo cuando alguien sale. El circuito es el siguiente.
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De forma similar el comparador de 8 bits estard formado por dos comparadores de 4
bits conectados de la siguiente forma.
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En cuanto al diagrama de estados, como siempre, indicamos en primer lugar sus en-
tradas y salidas, asi como los valores por defecto asignados a éstas tiltimas:

Entradas: X Y
Salidas: /CE (1), DNUP(0)

El diagrama puede ser el siguiente:
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En el estado init, el circuito espera a que se active alguna de las dos células. Aunque
el enunciado no lo especifica, vamos a considerar que la célula X es la que esta en el
exterior y la Y en el interior. Si se activa la célula X en primer lugar, eso indica que
alguien esta entrando por lo que pasamos al estado ent/, en el que el sistema se que-
dard mientras X siga activa y no se active Y. Si se desactivara X, el estado volveria a
ser el anterior, indicando que la persona que iba a entrar no ha completado tal accion.
Si se activa la célula Y, se pasa al estado siguiente ent? indicando que la persona si-
gue en su accion de entrar al local. Lo mismo sucede en los estados ent? y ent3 hasta
llegar al estado ent4, momento en el cual se considera que la persona esta dentro, ac-
tivandose el contador que se incrementara con el siguiente flanco de reloj y volviendo
al estado init.

En el caso de que inicialmente se active en primer lugar la célula Y, la secuencia de
estados es similar pero indicando que una persona va a salir. En el estado final, el
contador se decrementara en lugar de incrementarse, volviendo también al estado inir.

11



La seiial STOP se activara en el momento el que el contador tenga el mismo valor
que la entrada de los microinterruptores ya que esta directamente conectada a la sali-
da del comparador que compara en todo instante el valor del contador con el valor de
los microinterruptores.

En la siguiente figura se puede ver el resultado de la simulacion de esta solucion para
la secuencia de entrada propuesta en el enunciado:
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