Problema 5.5 Para enviar informacion entre diferentes periféricos, ordenado-
res o usuarios se suele utilizar la misma linea de comunicaciéon por mas de un usuario
(fisicamente el mismo cable). Esto se consigue utilizando un protocolo de comunica-
ciones apropiado. El que se indica a continuacion puede ser uno de ellos:

1. Se envia un codigo en el que se indica para qué usuario o periférico estan desti-
nados los datos que se envian. Este codigo se denomina cabecera.

2. A continuacién se envian los datos que corresponden a este usuario, siendo el
ntmero de datos enviado siempre fijo.

3. Una vez finalizada la transmision del paquete de informacion, cabecera mas da-
tos, se inicia un nuevo proceso.

Se desea disefiar el sistema de control de una transmision por paquetes basandose en
las siguientes especificaciones:

CABECERA: la cabecera esta formada por cuatro bits. El primero indica el
inicio de la transmisién mediante un 1 (bit de star?), los dos siguientes indican
el numero de usuario, siendo el bit menos significativo el siguiente al bit de
start, y el tltimo sirve de control de la comunicacién (bit de stop) indicando
que la comunicacién ha sido correcta si es un 1. Si es errénea el sistema activa

una senal E y espera a que finalice el envio de todos los datos para volver a
comenzar una nueva comunicacion.

La distribucion de los datos que corresponden a cada usuario se realiza por un
demultiplexor que esta controlado por un registro de desplazamiento en el que
el sistema de control escribe el niumero de usuario al que corresponde la infor-
macion de la linea de transmision.

DATOS: el nimero de datos es fijo e igual a 16. A partir del dato 16 la infor-
macion que se transmita serd la cabecera de otro paquete de datos.

Todos los bits son sincronos con el reloj del sistema.

Disefie el sistema siguiendo los pasos que a continuacion se detallan:

1
2.

Arquitectura o diagrama de bloques del sistema.

Disefio electrénico de cada uno de los bloques que controlara la unidad de
control.

Diagrama de estados de la unidad de control, explicando su funcionamiento.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 1 CI contador 74HCI191.
» Un registro de desplazamiento de 2 bits (véase la figura).
» Un demultiplexor (véase la figura).
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Problema 5.8 Diseiie un sistema digital que reciba una entrada X y dos nime-

ros A y B de 8 bits en paralelo, codificados en el sistema binario natural mediante el

convenio de complemento a dos con bit de signo. Cuando la entrada X se pone a ni-

vel alto indica el inicio del siguiente ciclo de operaciones:

e Memorizar ambos nimeros A y B en los registros R1 y R2.

e Detectar la paridad de ambos niimeros.

e Siambos son de paridad par, realizar la operacion B — A y almacenar el resultado
en un nuevo registro R3.

e Si cualquiera de los dos numeros es de paridad impar, realizar la diferencia A — B
y almacenar el resultado en R3.

e Tanto si se ha efectuado la operacion B — A como si se ha efectuado A — B, reali-
zar la suma A + B y almacenar el resultado en R2.

Cuando finaliza el ciclo completo deberd quedarse en disposicion de realizarlo de
nuevo en cuanto la entrada X vuelva a pasar a nivel alto.

Diseiie el sistema siguiendo los pasos que a continuacion se detallan:

I. Arquitectura o diagrama de bloques del sistema.
2. Diseilo electronico de cada uno de los bloques que controlard la unidad de control.
3. Diagrama de estados de la unidad de control, explicando su funcionamiento.

Material disponible para la unidad de proceso:
» 1 CI 74HC280. Generador de paridad.

» 3 CI 74HC374. Registro de 8 bits.

» 2 CI 74HC283. Sumador de 4 bits.

» 6 Cl 74HC157. Multiplexor.

» Puertas XOR.

Problema 5.9 La multiplicacion de dos numeros binarios se puede convertir

en una serie de desplazamientos y sumas consecutivas del multiplicando en funcion
del multiplicador.

Disefiec un multiplicador de dos nimeros de 4 bits (A y B) cuyo resultado se Pugda
representar en 8 bits. El circuito multiplicador dispone de una sefial X que le indica
que cargue los operandos y una salida F que indica el fin de operacion. Esta_seﬁal se
debe dejar activada hasta que se vuelva activar la sefial X indicando el comienzo -de
una nueva operacién, La sefial X tiene una duracion minima de un ciclo de reloj y
maxima de 3. Para el disefio realice los siguientes pasos:

1. Arquitectura o diagrama de bloques del sistema.
2. Disefio completo de cada uno de los bloques que controlara la unidad de control.
3. Diagrama de estados de la unidad de control, explicando su funcionamiento.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 3 CI 74HC194. Registro de desplazamiento de 4 bits.
» 2 CI 74HC283. Sumador de 4 bits.

» 1 CI 74HC273. Registro de 8 bits.

» El minimo nimero de puertas AND y OR.



Problema 5.10 Para controlar el nimero de personas presentes en un local se

pretende disefiar un dispositivo de control digital que impida la entrada cuando se su-

pere un valor limite establecido por ocho microinterruptores.

La instalacion dispone de dos células fotoeléctricas X e Y que permiten detectar la salida

o entrada de personas y el sentido en que cruzan. Esta instalacion cumple, ademas, una se-

rie de requisitos necesarios para el funcionamiento del sistema:

¢ Existe un solo acceso que es a la vez entrada y salida.

e Las personas entran y salen de una en una y con una distancia minima entre ellas
suficiente. De ello se encarga el guarda de la puerta.

e Las células estan dispuestas de forma que, ante el paso de una persona, no pueden
cambiar nunca su estado simultaneamente, teniendo una duracion minima cada es-
tado de un ciclo de reloj.

Se pide disefiar un circuito digital sincrono que indique cuando se ha alcanzado la ca-
pacidad méxima del local para que el guarda de la puerta impida el acceso a mas per-
sonas (sefial STOP).

Realice el disefio mediante los pasos siguientes:

Disefiar el diagrama de bloques del circuito.
2. Disefiar cada bloque de la unidad de proceso utilizando exclusivamente el mate-
rial disponible.

3. Dibujar el diagrama de estados de una maquina de Moore que cumpla con los re-
quisitos del circuito de control, explicando claramente su funcionamiento.

4. Suponiendo la secuencia de entrada XY = 00, 10, 00, 10, 10, 11, 01, 00, 00, 10,
11,01, 00, 00, 01, 11, 10 y suponiendo que el niimero de personas maximo es 2,
realizar el diagrama de tiempos, donde se vean al menos todas las entradas, sali-

das y estados del circuito de control, asi como el nimero de personas en el local.
Los nombres de las sefiales deben estar claramente identificados en el diagrama
de bloques y en el de estados.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 2 CI 74HC191 Contador de 4 bits.
» 2 CI 74HC85 Comparador de magnitud de 4 bits.

Problema 5.11 La comunicacion entre dos sistemas electrénicos se realiza en
serie, es decir, por un Unico cable se transmiten los datos y los bits de control de la
comunicacion. La entrada serie en el sistema receptor la denominaremos RX y es sin-
crona con el reloj del sistema, transmitiéndose un bit en cada ciclo de reloj. En la si-
guiente figura se puede ver el protocolo utilizado en la transmision:

START STOP  WAIT

Se pide disefiar el circuito que comprueba si la comunicacidn es correcta e indica al
sistema transmisor si se ha producido un error y si este error se ha cometido en la pa-
ridad, en el bit de STOP o en el WAIT. En el momento en que se detecta un etror, el
circuito transmisor siempre comienza de nuevo la transmisién poniendo la linea a 0.
Realice el disefio mediante los siguientes pasos:

1. Arquitectura o diagrama de bloques del sistema.

2. Disefio completo de cada uno de los blogues que controlara la unidad de control.

3. Diagrama de estados de la unidad de control, explicando claramente el funciona-
miento del sistema.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 1 CI 74HC194. Registro de desplazamiento de 4 bits.

» Puertas XOR.



Problema 5.13 Se pretende disefiar un circuito de control para un sistema de
comunicaciones cuyo trabajo consiste en leer datos de una memoria RAM de 256 x 8
bits y enviar la informacion leida a través de una linea de comunicacion con un codi-
go de inicio de comunicacién, otro de final y un cédigo de comprobacion (paridad)
segun la figura siguiente.

01]1 8 bits Pl11]0

Este sistema de comunicaciones forma parte de otro sistema externo, de tal forma que
los datos que quiere comunicar este sistema los transfiere a la memoria RAM.

La forma de funcionar es la siguiente:

Espera a que el sistema externo escriba la informacion a transmitir en la memoria.
Este le envia una sefial C que se pone a uno cuando ha escrito todos los datos en la
memoria.

El sistema de comunicaciones comienza el proceso leyendo en la memoria RAM
cada una de las palabras, halla el codigo de comprobacién y transforma los datos
de paralelo a serie.

A través de otra linea de comunicacion, sefial D, el sistema receptor indica la re-
cepcion del dato completo que siempre se recibe correctamente.

El fin de la comunicacién de todos los datos se puede producir si se llega al final de
la memoria o si se detecta un codigo de final de fichero, 27d (27 decimal). En am-
bos casos se transmite la altima palabra y se indica al sistema externo que ha finali-
zado la comunicacion a través de una sefial F activa a nivel alto. El sistema externo
no escribira de nuevo en la memoria RAM hasta que no se active la sefial F.

Disefie el sistema siguiendo los pasos que a continuacion se detallan:

Arquitectura o diagrama de bloques del sistema.
Disefio electronico de los bloques que controlara la unidad de control.

Diagrama de estados de la unidad de control, explicando claramente su funcio-
namiento.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 2 CI P93U422. Memorias de 256 x 4 bits.

» 1 CI 74HC280. Generador de paridad de 8 bits.

» 1 CI 74HC191. Contador binario de 4 bits.

» 2 CI 74HC166. Registro de desplazamiento de 8 bits.
» Puertas logicas (las menos posibles).



Problema 5.17 El dato de la primera posicion de una memoria EPROM de 8K
x 8 indica el namero de datos vélidos escritos en dicha memoria a partir de la segun-
da posicion (inclusive).

Disefie un circuito digital sincrono capaz de grabar con un registro un dato que indi-
que la cantidad de niimeros pares escritos en la memoria EPROM mencionada. E] sis-
tema debe proporcionar una sefial FIN a nivel alto cuando el dato haya sido almace-
nado.

Todos los contadores utilizados deben ser sincronos con el reloj del sistema.
Realizar el disefio mediante los pasos siguientes:
1. Disefiar el diagrama de bloques del circuito.

2. Disefiar cada bloque de la unidad de proceso utilizando exclusivamente el mate-
rial disponible.

3. Disefiar claramente el diagrama de estados de una maquina de Moore que cumpla
con los requisitos del circuito de control, explicando claramente su funciona-
miento.

4. Realizar el diagrama de tiempos partiendo de un reset, donde se vean al menos
todas las entradas, salidas y estados del circuito de control, asi como los valores
contenidos en los contadores y en el registro. Los nombres de las sefales deben
estar claramente identificados en el diagrama de bloques y en el de estados. El

contenido de la memoria en las primeras posiciones es el siguiente: 03, 2F, 1A,
03, A8, B7, CA.

Material disponible para la unidad de proceso:
» 1 CI 27C64. Memoria EPROM de 8K x 8 bits.
» 1 CI 74HC374. Registro de 8 bits.

» 6 CI 74HC191. Contador binario de 4 bits.

Problema 5.23 se dispone de dos buses de datos, A y B, de 16 bits cada uno
por los que se transmiten en paralelo nimeros en codigo binario natural. Un circuito
digital debe almacenarlos, compararlos y transmitir por una tnica linea serie S el ma-
yor de ambos numeros. Una sefial ENABLE indica con un 1 la validez de los datos de
entrada. Una sefial CTRL activa a nivel alto debe indicar el comienzo y el fin de la
transmision. Disefie el circuito digital sincrono que realice todo el proceso y que
cumpla las siguientes especificaciones:

e [aseflal ENABLE solamente dura un ciclo de reloj y no se volvera a activar hasta
que el circuito transmita el dato completamente.

® [os buses de datos A y B seran validos al menos durante dos ciclos de reloj des-
pués de haberse desactivado la sefial ENABLE.

e [asefial CTRL debe activarse justo antes de comenzar la transmision y justo después de
finalizarla. En ambos casos debe durar un uinico ciclo completo de reloj.

e [a transmision serie debe ser sincrona con el reloj. El primer bit en transmitirse
sera el bit menos significativo. Mientras no se transmitan datos la linea serie debe
permanecer a nivel bajo.

Realice el disefio mediante los pasos siguientes:

1. Disefiar el diagrama de bloques del circuito.

2. Diseiiar cada bloque de la unidad de proceso utilizando exclusivamente el material
disponible.

3. Disefiar el diagrama de estados de una maquina de estados que cumpla con los re-

quisitos del sistema, explicando claramente su funcionamiento e identificando las
sefales de control del diagrama de bloques. El maximo nimero de estados es de 8.

Material disponible para la unidad de proceso:

» 4 CI 74198. Registro de desplazamiento 8 bits.
P 4 CI 7485. Comparador de 4 bits.

» 1 CI 74157. Multiplexor 2:1 de 4 bits.

» 1 CI 74191. Contador binario de 4 bits.



Pr'oblema 5.34 Un procedimiento para encontrar el valor maximo (M) de un
serie de m’n_neros N (0, ..., n) consiste en suponer que el primer valor es el maximo
M =NO, e ir comparando éste respecto a los valores siguientes de la serie hasta cn—:
contrar un valor superior a M, en cuyo caso el valor M es sustituido por el nuevo va-

lor. De esta forma, al finalizar la serie, el contenido de M corresponde al valor méxi-
mo de la serie.

Se desea desarrollar un circuito digital que obtenga el valor maximo del contenido de
una memoria EPROM de 64 bytes. Para ello el circuito dispondrd de una entrada
asincrona de INICIO que indicara cuando se debe iniciar el calculo al pasar de cero a
uno y a su vez el circuito generara como salidas el valor méaximo del contenido de la
memoria asi como una sefial FIN activa a nivel alto que indica que el calculo ha fina-
lizado. Se pide:

1. Disefiar el diagrama de bloques del circuito, detallando las sefiales que interco-
necta cada uno de los bloques.

2 Diseiiar de forma detallada cada uno de los bloques que forma la unidad de pro-
ceso utilizando exclusivamente el material disponible.

3. Disefiar el diagrama de estados de la unidad de control del sistema suponiendo
que se trata de una maquina MOORE. Identificar claramente cuales son los valo-
res de las entradas y salidas de cada estado y explicar el funcionamiento del cir-
cuito en cada estado.

4. Dibujar en la hoja adjunta un diagrama de tiempos del circuito en el cual aparez-
can todas las sefales del circuito disefiado y el estado de la unidad de control, su-
poniendo que la memoria tiene grabados los valores 10H, 8H, 42H y 35H en las 4
primeras posiciones y el resto son 00H excepto la ultima que tiene FFH.

Material disponible para la unidad de proceso:
» Una memoria EPROM de 64 bytes.

» 1 CI 74HC191. Contador binario de 4 bits.

» 1 CI HEF4027B. 2 flip-flops JK.

» 1 CI 74HC273. Registro de 8 bits con reset.

» 2 CI 74HC85. Comparador de 4 bits.

» Puertas elementales.



Problema 5.36 Una maquina expendedora de productos alimenticios dispone
de Qiferentes sisternas electronicos para su correcto funcionamiento. Entre ellos esta
e_l sistema monedero, en el que se van acumulando las monedas a medida que el usua-
rio las introduce. El monedero dispone de un sensor que analiza la moneda vy, si es va-
lida, envia un pulso (MONEDA) cuya anchura es proporcional al nimero de monedas
de 5¢€ equivalentes al valor de la moneda (véase la tabla siguiente).

5c€ 1 1
10 c€ 2 2
20 c€ 4 4
50 c€ _ 10 : R

Ademas, la maquina expendedora proporciona una sefial (PRODUCTO) que se activa
a uno cuando el usuario selecciona un nuevo producto. Esta sefial estara a uno duran-

te un ciclo de reloj y no se volvera a activar hasta que el monedero reciba la sefial
ACEPTADO.

Por otra parte, un circuito de control debe proporcionar al monedero la sefial ACEP-
TADO, activa a nivel alto durante un ciclo de reloj, que indica que ya se ha recibido
el importe, igual o superior, al del producto seleccionado. En este momento, el mone-
dero envia todas las monedas acumuladas a la caja de recaudacion de la maquina y
queda vacio a la espera de nuevas monedas correspondientes a un nuevo producto.
Tanto el monedero como el circuito de control reciben la sefial CLK que es el reloj
del sistema. La sefial MONEDA es sincrona con este reloj y existen, al menos, cinco
ciclos de reloj entre dos monedas consecutivas.

El usuario seleccionaré el producto e ir introduciendo las monedas hasta que la ma-
quina le suministre el producto. La maquina acepta un maximo de 12,75€, cantidad
suficiente para pagar cualquier producto. Las monedas validas son las de 5c€, 10ck,
20c€ y 50c€ y no devuelve cambios.

Se pide disefiar el circuito de control basandose en una maquina de estados que par-
tiendo del precio del producto en monedas equivalentes de 5c€ (P[7..0]) y las sefiales
MONEDA y PRODUCTO, contabilice ¢l valor de las monedas y establezca si se ha
llegado o no al precio del producto seleccionado para asi generar la sefial ACEPTA-
DO necesaria para el monedero.

Realice el disefio mediante los siguientes pasos:

1. Disefiar el diagrama de bloques del circuito, detallando las sefiales que interco-
necta cada uno de los bloques.

2. Disefar de forma detallada cada uno de los bloques que forman la unidad de pro-
ceso utilizando exclusivamente el material disponible.

3. Disefiar el diagrama de estados de la unidad de control del sistema suponiendo
que se trata de una maquina MOORE. Identificar claramente cuales son los valo-
res de las entradas y salidas de cada estado y explicar el funcionamiento del cir-
cuito en cada estado.

4. En base al disefio realizado finalizar el diagrama de tiempos siguiente afiadiendo
todas las sefiales del circuito disefiado asi como los estados de la unidad de con-
trol.

Material disponible para la unidad de proceso:
» 1 CI 74HC191. Contador binario de 4 bits.

» 1 CI 74FCT823. Registro de 9 bits.

» 2 CI 74HC283. Sumador de completo de 4 bits.
» 2 CI 74HC85. Comparador de 4 bits.



Problema 5.37 Se desea disefiar un sistema electrénico que reciba informa-
cion por una linea serie y la presente, tras procesar fa misma, en paralelo. Todo el sis-
tema electrénico es sincrono con una sefial de reloj CLK vy se inicializa con una sefial
RST activa a nivel bajo. La informacién se recibe por una linea serie RX, que perma-

nece a nivel bajo cuando esta en estado inactivo, en tramas que siguen la siguiente se-
cuencia:

¢ Un bit de inicio a nivel alto.

 Un bit de tipo de dato. Distingue entre datos de tipo 0 (este bit a nivel bajo) y datos
de tipo 1 (este bit a nivel alto).

¢ 7 bits con el valor del dato (el primero en llegar es el bit mds significativo y el 0l-
timo el bit menos significativo).

e Un bit de fin a nivel alto.

Cada vez que finaliza una trama valida, el sistema a disefiar debe proporcionar una cier-
ta informacion en paralelo (el contenido de esta informacion se detalla posteriormente).
Si detecta que el bit de fin es incorrecto, debe activar una sefial ERROR a nivel alto du-
rante un ciclo de reloj. Si por el contrario la trama es correcta, se activa una sefial NDV
(Nuevo Dato Vilido) a nivel alto durante un ciclo de reloj. En ambos casos, tras activar
la sefial adecuada, ha de volver a la situacion inicial en espera de una nueva trama. Des-

de la finalizacion de una trama hasta el envio de una nueva trama pasan por 1o menos 4
periodos de CLK.

El receptor a disefiar ha de contabilizar el niimero de datos de tipo 0 y de tipo 1 que
van llegando. El nimero de dato asociado al primer dato tras la inicializacion es 0 pa-

ra los dos tipos y se ha de incrementar en una unidad el contador adecuado tras la lle-
gada de un nuevo dato. El valor maximo para cada tipo de dato es de 255 y no es ne-
cesario controlar si se sobrepasa dicha cantidad.

Cuando se activa la sefial NDV se ha de presentar en paralelo la siguiente informa-
cion que sera capturada por un sistema electronico externo:

e Tipo de dato.

e Numero de dato. El nimero de dato de este tipo que se ha contabilizado tras la ini-
cializacion.

e Valor de dato.

e NDV. El sistema externo captura los tres datos anteriores cuando esta sefial esta a
nivel alto y se produce un flanco del reloj CLK.

Se pide diseiiar el sistema receptor basandose en una maquina de estados finitos, me-
diante los siguientes pasos:

1. Disefiar el diagrama de bloques del circuito, detallando las sefiales que interco-
necta cada uno de los bloques.

2. Disefiar de forma detallada cada uno de los bloques que forman la unidad de pro-
ceso utilizando exclusivamente el material disponible.

3. Disefiar el diagrama de estados de la unidad de control del sistema suponiendo
que se trata de una maquina MOORE. Identificar claramente cuales son los valo-
res de las entradas v salidas de cada estado y explicar el funcionamiento del cir-
cuito en cada estado.

4. Completar el diagrama de tiempos de la figura. Afiadir el estado de la unidad de
control, las salidas del sistema y todas las sefiales internas que se estimen intere-
santes para la comprension del diagrama.
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Material disponible para la unidad de proceso:

» 4 CI 74HC191. Contador binario de 4 bits.

» 2 CI 74HC194. Registro de desplazamiento universal de 4 bits.
» 2 CI 74HC157. Cuadruple multiplexor de dos entradas.



