Disefio de transferencia de registros

DISENO DE TRANSFERENCIA DE REGISTROS

Partes de
un sistema <
digital

Elementos de la -

Unidad de

Procesamiento -

— Unidad de procesamiento: Se almacenan y transforman los datos

— Unidad de control: Genera las secuencias se sefiales de control de acuerdo
al algoritmo de transferencia de registros.

— Registros de almacenamiento
Operadores ALU

— Red de interconexion

Puntos de control

— Sefiales de condicion

— Elementos memoria tipo D

Alternativas para _

el disefio de la
Unidad de Control

Registros de secuencia y decodificador. (No hay que estudiar)
Un elemento de memoria por estado
Un registro de estado y una memoria ROM

—  Contador y decodificador. (No hay que estudiar)
— Unregistro de estado y un Array Logico Programable (PLA)
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Disefio de transferencia de registros

Ejemplo:

Disefar la Unidad de control de un sistema digital que dispone de
tres entradas Sp,S1 Y S2 Y su diagrama de estados es el siguiente y
gue en cada estado s; este sistema activa Unicamente la sefial de
control ¢;

Disefio de la unidad de control utilizando elementos de memoria tipo D

1. Obtencién del diagrama de estados.

2. Obtencion de la tabla de estados.

3. Sintesis de las funciones de conmutacion de las entradas de cada elemento memoria tipo D en funcién de sus
salidas y de las sefiales de condicion

4. Sintesis del circuito ldgico

Tabla de estados:

El nimero de basculas sera el necesario para que elevando 2 a dicho nimero dé como resultado el valor igual o
inmediatamente superior al nimero de estados. Ebn el ejemplo expuesto como el nimero de estados es 4, el nimero
de basculas sera de 2

Entradas Est. actual Est. préximo Salidas
Sy S1 So Q1 Qo Quu | Qua [ sl ]l c
X X 1 0 0 0 0 | Paratodos; — Cj
X X 0 0 0 0 1 |En este caso las
X 0 X 0 1 0 0 |salidas son c3 cy C;
X 1 X 0 1 1 0 Co Y para codificarlas
0 X X 1 0 1 0 se colocard un
1 X X 1 0 1 1 codificador de 2 a 4
X X X 1 1 1 1

Funciones para las entradas de las basculas D:

Al utilizar basculas D, el valor de la entrada de cada bascula sera el mismo valor que la correspondiente salida Qj.1
El siguiente paso es simplificar mediante tablas de Karnaugh las correspondientes funciones candnicas:

— [ e
D R—
0 _ Ql Ql _ D, Ql Q1
_ Q | Q| Q| Q Q| Q| Q| Q
S_ S0 1 1 S_ g 1
1
s s 1 — 1|1
2 0 - > % 1 1 1
s S_ L ! — 1 1 1
1 0 S S
I I 0
1 1 1 1 1 1
s s 1 1 1 1 1
2 — 0 1 1 S, B So ) )
S, — S —
Sy 1 1 1 ! So 1 1

Dy =Q1Qp +5,Q; +5,Q,Qy D, =Q +5Q
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Disefio de la unidad de control utilizando una bascula D por cada estado

Disefio de transferencia de registros
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El esquema se obtiene directamente del diagrama de estados, colocando una bascula D por cada uno de los estados y
en la entrada de cada estado un multiplexor o una puerta “OR” de forma que la entrada viene de cada uno de los
estado origen. Las sefiales de control se obtienen en base a colocar puertas “OR” desde cada uno de los estados que
activan a cada una de ellas.
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Disefio de transferencia de registros

Disefio de la unidad de control utilizando una ROM v un reqistro:

Se utiliza una memoria ROM en la que en el bus de direcciones se conectan las entradas y las salidas del registro que

indican el estado actual.

En cada una de las posiciones de memoria de la ROM se escribe la informacion correspondiente a varios campos, por
un lado el campo correspondiente al proximo estado y por otro el correspondiente a las sefiales de control.

Opciones de la
implementacién
por ROMy
registro

Memoria ROM y registro:

Memoria ROM y registro

Seleccién por estado.

Memoria ROM, registro y multiplexor. y
Seleccién por campo.

Entradas — So,S1 Y S2

Estados > 4 - Q Q,

Bus de direcciones ROM — 5 bits

Salidas de control — C3,C2, C1, Co

Bus de datos ROM — 6 bits

Estados > 4 — Qi1 Qoet

Circuito:

Tabla de contenido de la ROM:
Direccién de la ROM Contenido de la ROM

Ay
A3

) Ay

5 Ay

Kl A
S0 “ps P P3 P2 Pl P

A4A3A2A1A0 PsPsPaP3P2P1Po

ROM Estado presente + Cond. Proximo Estado Control
1 Qo 525150 21 Q0 535251 89

32 palabras x 6 bits

=
&
=]
=
=

Qo

Estado presente

(]

Estado futuro
Inicio —| CI X
Reloj Registro
1

1Y)

Unidad de Control disefiada con una memoria ROM y un registro
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Disefio de transferencia de registros
Memoria ROM, reqistro y un multiplexor. Seleccidén por estado.

Cuando el paso de un estado a otro depende Unicamente de una sola variable en cada caso , se puede reducir el
namero de bits del bus de direcciones en base a colocar un multiplexor en las entradas de condiciones de paso y
elegir con la configuracién de los estados la entrada del multiplexor que provocara el cambio de estado.

Entradas — s, S;. So—> Multiplexor de 4 canales — 1 bit (s;) en el bus de direcciones de la ROM | Bus direcciones de la

Estados > 4 —» Q1 Q0 — 2 bits ROM — 3 bits

Salidas — c3.¢, €1 €9 — 4 bit en el bus de direcciones de la ROM

Bus datos de la ROM — 6 bits

Estados — 4 — Q1 Qore1—> 2 bits

3 Az ROM
A
5; — 2 ! 8 palabras x 6 bits
MUX Ay
5
11— 1 Ps_Ps_P3 P2 P Po
S0 >0 12 Estado futuro dfj\l?
Inicio —»| I .
[ Reloj Registro
Estado presente o
U [ (5] (4] (]

Unidad de Control con una ROM y un multiplexor (seleccion por estado)

Direccién de la ROM Contenido de la ROM
Ay Ay Ay PsP4P3P2P1 Po
Estado
Presente Estado presente + Cond. Préximo Estado Control
01 Qos; 01 Qo 53525150
s 00:0 (sisg=10) 010001
0 00:1 (sisg=1) 000001
s 0 1i0 (sis;=0) 060010
1 015] (sis;=1) lﬂgl]l]ll]
s 101 (sis=1) 160100
? 100 (5152=0) 160100
s 1150 1161000
} LI 11000

Contenido de la memoria ROM (método de seleccion por estado)
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Disefio de transferencia de registros
Memoria ROM, registro v un multiplexor. Seleccién por campo.

En el caso anterior el multiplexor ha de tener tantos canales (entradas) como estados tenga el sistema, resultando esto
a veces muy engorroso. Una forma de solucionar este problema consiste en reservar en la memoria ROM un tercer
campo en el que se escribira el nimero de la condicién de entrada que provoca el cambio de estado. Este nuevo
campo actla al selector del multiplexor y de esta manera hace falta solamente un multiplexor con tantos canales como
sefiales de condicion, en contrapartida la ROM se vera ampliada en su anchura de palabra.

Entradas — s, S1, So— Multiplexor de 4 canales — 2 bits en el campo de datos de la ROM

Entradas — s, S1.So— Multiplexor de 4 canales — 1 bit (s;) en el bus de direcciones de la ROM Bus direcciones de la

ROM — 3 bits

Estados - 4 —» Q1 Q0 — 2 bits

Salidas — c3. €, €19 — 4 bit en el bus de direcciones de la ROM

Estados — 4 — Q41 Qore1—> 2 bits Bus datos de la ROM — 8 bits

Campo de seleccién sefial control — 2 bits

Multiplexor
de 4 canales

E Memoria ROM = § § 20 o ROM 273 * 8
E /_,z 21 patabras j 73 1" 58835588
E (logy g + n + m) bits E?gi?go - L«
= Seleccion —— o @
T doseral LD L ="
Inicio —>ic1 " nicio. 2> Clear o Heoiohres
Reloj —f> Relo] >—pClock 3888
A~
Unidad de control con una memoria ROM y un multiplexor (método de seleccién por campo) A
Ao A1 Ao Dy Dg Dsg D4 D3 D, D, Do
Q1 Qo Si si |Cam;|Camg| Qus1 | Qun C3 C2 C1 Co
0 0 0 i s=0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 So=1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 1 0 ! s=0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 1 1 :s=1 0 1 1 0 0 0 1 0
1 0 0 $,=0 1 0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 S,=1 1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

En estos dos bits se codifica el nimero que
corresponda a la sefial de condicion de
paso
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Disefio de transferencia de registros
Disefio de la unidad de control utilizando un reqgistro de estado y un Array Logico
Programable (PLA)

— ]

Variables de

condicidn i
—_— Array

AND

I
i i Sefiales de
i H control

Array - —

Registro

Estado
presente

Préximo estado

Entradas — S, S1, So : Entradas a la PLA — 3 bits
Estados —» 4 — Q1 Q0 — 2 bits
Células AND
Entradas — S, S1,So Estado 0/ condiciones de paso so=0y so=1 2
Estado 1/ condiciones de paso s;=0y s;=1 2
Estados - 4 — Q1 Q0 — 2 bits Estado 2 / condiciones de paso s,=0y s,=1 2
Estado 3 / condiciones de paso ninguna 1
Total 7
Células OR
Salidas — €3 C» €1 Cq 4
Estados - 4 —» Q1 Q0 — 2 bits 2
Total 6
A 5 5 5
| g | r'—1—| — 3
*
5
K Array AND

s

WU W,

> ¢

A
)

€

g
L’3
Array OR < Q0
< Q) | Estado
Presente

Estado Futuro Reloj

AL

L. Unidad de Control disefiada con una PLA
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Disefio de transferencia de registros

4.- Se desea disefiar con memoria ROM una Unidad de Control con 200 estados, que genere 37 sefiales de control totalmente
independientes, y que reciba 9 sefiales de condicidn pero en cada estado va a ser consultada como maximo una de ellas. Utilizando
en el disefio un multiplexor con seleccién por campo haria falta un multiplexor con:

A) 3 entradas de seleccion. B) 4 entradas de datos.  C) 16 entradas de datos. D) Ninguna de la anteriores.
2002 Septiembre
Problema -

El siguiente algoritmo describe una determinada operacién de un sistema digital.

A) (2 puntos) Disefiar la Unidad de Procesamiento que permita realizar este algoritmo utilizando, si son necesarios, los
modulos dibujados abajo: registros de desplazamiento de 8 bits, una UAL con dos entradas de 8 bits cada una, un
contador mddulo-8 y circuitos triestado de conexidn unidireccional con control de 8 bits; ademéas de puertas logicas y
los médulos combinacionales (MUX, DMUX, codificadores y decodificadores) que considere necesarios. Debe tener en
cuenta que al bus vuelcan datos multiples dispositivos.

B) (2 puntos) Disefiar la Unidad de Control que ejecute este algoritmo con la Unidad de Procesamiento disefiada en el
apartado A) empleando un elemento de memoria tipo D por estado. Detalle y explique claramente todos y cada uno de
los pasos seguidos hasta obtener la solucion.

Nota: Aoes el bit menos significativo de A.

1: Declaracion: A[8], B[8], Cont[3];

2: A < Bus;

3:B «1;

4: for Cont=0to 3 do

5 if A1Ao=01 then

6: B «-0;

7: endif;

8 Despl.CerradoDcha(A);
9: Despl.CerradoDcha(A);
10: endfor;

11: Bus <-B;

12: Parar;

Ck l]_ A l[g Ck E
E l Ca S —l Cn l
Reg. [::'-_‘n‘]?.F LIAl k:' Contador h: _&_._-..

B To R ks
CiCo |(jr_|- L) Cy |R C1Ca I(JI:-'_'l Cis |F¢
oo |oit 0 |.-1.-15 00 Q) 0 |
01 Des. Dcha | A-B 01 0 | E
10 Des. 1z 10 Qe+l mod 8
11 Carga 11 i)

Fipgura 1: Modulos sccuenciales del problema con sus tablas de Tuncionamiento,
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Disefio de transferencia de registros

Elementos:
g Bus
a sus EEEEEEE =0
| = E, LoD CL ':1
CONT -
K E
‘ £, REGISTROB
[ E]- g o
1 4 3
A-s ok, F'
Figura 2; Diagramas de concxiones para ¢l registro A 5
Seiial de Operacion a realizar Valor
control
Can. Cag Cargar registro A 11
Can. Cag Desplazamiento cerrado a la derecha de A 10
Che Cargar registro B con 0 ]
Cr. CLoaDB Cargar registro B con | 11
{?4_'”_ {-..[_'] Resetear contador 10
Ceo, Cen Incrementar madulo 8 una unidad €l contador. 01
Crus Volcar el contemdo del ['L'-L'ihh't“.' B en el bus 1
Tabla 1: Sehales de control que debe generar la Unidad de Control pars cada operacion.
;11
EEEEEEE=1
EO B B R N |
: {1 e
L J,/E Eﬁ
___i' LK E ':I - CLE E . A LK c 5
e, REGISTROA E, REGISTROB ' || cONT B
-1 5 "--:l = cn"%
£ En e E! Q
5 . B ; 2
1
'q'.l:ﬂ:e

5 Co
Cog Ly |
UNIDALY o,
oE Ty
kK
pocio—y CONTROL “cam
e 5
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Disefio de transferencia de registros

/ g ~d

£ Triclo i_c,s_ o
S0 - S1 52 ) -1 * 86 57
L T N5
w, |

h1
[nicio 54

Fipura 7: Dhagrama de estndos de la unidad de control,

Estado de la Microoperaciones elfectnadas Senales de control a

unidad de conirol activar
S Ninguna (Esiado inicial) Ninguna
5 A €Bus, Cont €0 Cas Cap, Coa
S_‘ B {_] {‘IL "-‘L.I.ZI.'LIJE
s Ninguna (Comprobamos condiciones s; v sal Ninguna
5 B0 Oy
5 Despl. CerradoDchal A ) Cail
b Despl. CerradoDehai A), Coage Ty

Cont < Cont+1 {mod &)

e Bus < B Cros

Tabla I: Acciones omodas por In Unidad de Comimol en coda estado.
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Disefio de transferencia de registros
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Disefio de transferencia de registros
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Disefio de transferencia de registros
SEPTIEMBRE 2004 RESERVA

1.- En la figura adjunta se muestra el diagrama de estados de una unidad de contrel. Indique cudl de las siguientes
afirmaciones es correcta:

A) Puede realizarse la sintesis de la unidad de control empleando un — S0
registro de 2 bits y una memoria ROM de 2° palabras, con 8 bits por [ l @ |
palabra. \5_]‘4"‘;‘
B) Puede realizarse la sintesis de la unidad de control empleando un Uwc: St}-’Cl
registro de 2 bits, un multiplexor de 4 a 1, y una memoria ROM de 8
palabras, con 16 bits por palabra. SIJFCI <2

)y Las dos afirmaciones anteriores son correctas.
D) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

JUNIO 2004 22 SEMANA

1.- Enla figura adjunta se muestra el diagrama de estados de una unidad de control. Indigue cual de las sigmentes
afirmaciones, acerca de las sefiales de control (o)), es correcta. .

A) e =35 -5
B) c,=35,-5,+5" 5

C) Las dos afirmaciones anteriores son correctas.

D Todas las afirmaciones anteriores son falsas

6.- Dado el diagrama ASM de la Figura, indicar cuantos elementos de memoria tipe J-K son necesarios para
implementarlo 51 sensa la téenica de disefic con un elements de memeoria por estado.

5, 04 -9 | 5, 10
b e . ot
T ,T r - >‘

A)3 E)2 ) o se puede deducir del diagrama D Ninguna de las anteriores
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