PRACTICA 2: SISTEMAS DIGITALES

1 OBJETIVOS:

1.1 Manejo de un software de simulacion

1.2 Desarrollo de un Sistema Digital sencillo con componentes reales.
2 ESTUDIO TEORICO:

Se pretender realizar varios ejercicios de implementacion de sistemas digitales sencillos:

2.1 Se desea desarrollar un Sistema Digital que permita contar el nimero de unos almacenados
en un registro de desplazamiento de 8 bits. El procedimiento a seguir requiere que, cuando
se active la entrada Xs, un dato de 8 bits cualquiera se cargue en el registro de
desplazamiento para, después, ir desplazando su contenido en sucesivos ciclos de reloj.
Dependiendo del valor del bit que se muestra en la salida del registro se procederd, o no, a
incrementar un contador. Es necesario el uso de un segundo contador para establecer el
numero de desplazamientos o iteraciones a realizar por el sistema.

2.2 Se desea desarrollar un Sistema Digital que permita transmitir en serie un byte siguiendo un
protocolo asincrono simple. En dicho protocolo, inicialmente se transmite un bit de START
que es un 0 logico, a continuacidn se transmiten los 8 bits de datos, empezando por el menos
significativo o LSB, y, finalmente, se transmite un bit de STOP que es un 1 logico. La
duracion de cada bit del protocolo asincrono equivalen a 16 ciclos de reloj del sistema.
Cuando se active la entrada Xs, un dato de 8 bits, junto con los bits de START y STOP, se
cargardn en un registro de desplazamiento con el tamafio adecuado (seguramente se
necesitaran varios registros conectados en serie). Un contador establece la duracion del
tiempo de un bit mientras que, otro, establece el nimero de iteraciones que se realizaran
hasta que se transmitan todos los bits.

3 REALIZACION EXPERIMENTAL
3.1 Sistema contador del nimero de unos.

3.1.1 Estudie las caracteristicas de los contadores 74191. Suponiendo que los contadores
requieren soOlo la operacion de carga y la de incremento, como minimo, indique que
terminales son esenciales para poder controlar dichas operaciones y muestre el valor
logico que deben tener los demés terminales. Como ya se sabe, uno de los contadores
cuenta el nimero de 1's que estdn almacenados en el registro de desplazamiento vy, el
otro, el nimero de veces o desplazamientos que se tienen que realizar. ;Cuales deben ser
los valores iniciales de carga para ambos contadores?

El integrado 741s191 es un contador reversible de modulo 16 con salida de MAX/MIN y cuya tabla de funcionamiento que
se muestra a continuacidén, donde #U/D selecciona cuenta ascendente cuando estd a 0, o descendente cuando esta a 1;
#CTEN habilita la cuenta cuando esta a 0 o la inhabilita cuando esta a 1 y #LOAD establece la carga cuando esta a 0.
Téngase en cuenta que la sefal de carga es asincrona y tiene preferencia sobre cualquier otra sefial de control, por tanto,



cuando ésta vale 0, y durante todo el tiempo en que se mantenga a 0, el contador sélo realiza la operacion de carga.

#LOAD #CTEN #U/D CONT — Descripcion
0 X X 0 Carga asincrona
1 1 X CONT Inhibicién
1 0 0 CONT + 1 U
CONT -1 p
1 0 1 Down

Uno de los contadores debe contar el nimero de unos que se almacenen en el registro de desplazamineto, por consiguiente,
inicialmente se debera poner a 0 (operacion de carga con entradas DCBA=0000), debera incrementarse ¢ inhibirse de la
cuenta. Por todo lo anterior se puede decir que las sefiales que se deben controlar de este primer contador son: #LOAD y
#CTEN, mientras que #U/D se fijaa 0.

El segundo contador debe contar 8 iteraciones. Teniendo en cuenta que el contador es modulo 16 y que el "carry" es la
salida MAX/MIN, se debera inicializar con el valor de cuenta 8, asi, transcurridas 8 iteraciones, el contador alcanzara el
estado de cuenta 15 en el que se activa la sefial MAX/MIN. En principio las operaciones que se realizan sobre este contador
son las mismas que con el anterior, es decir, carga, cuenta e inhibicidn, para lo que se usaran #LOAD y #CTEN, mientras
que #U/D se fijaa ..

Sea CONT1 el contador que cuenta el nimero de iteraciones, y CONT2 el contador que cuenta el numero de 1's
almacenados en el registro REG. Para distinguir las sefiales de control de cada contador, se usara el subindice 1 o 2
postpuesto al nombre de la sefial de control. Ademas de la sefiales de carga e inhibicion, se debera tener en cuenta la salida
MAX/MINI1 del contador 1.

3.1.2 Estudie las caracteristicas del registro de desplazamiento 74165. Represente la tabla
de funcionamiento del registro de desplazamiento y, al igual que en el apartado anterior,
proceda a determinar cuales son los terminales esenciales para el control del registro en
operaciones de carga y desplazamiento, asi como los valores 16gicos de los restantes
terminales.

El integrado 74165 es un registro de desplazamiento de 8 bits cuya tabla de funcionamiento se representa a continuacion.
Dispone de dos sefiales de control: SH/#LD y CLKINH. La primera permite realizar un desplazamiento, cuando esta 1 o la
carga asincrona cuando estd a 0. La segunda inhibe el reloj cuando esta a 1 y no lo inhibe cuando estd a 0. En principio,
ambas sefiales deberan ser utilizadas por la unidad de control, junto con la salida QH-.

SHAHLD y CLKINH REG Descripcion
0 X 0 Carga asincrona

1 0 SHL(REG,SER) Desplazamiento

1 1 REG Inhibicién




3.1.3 Defina un diagrama de bloques con las sefiales de la unidad de datos y control del

sistema digital anterior.
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3.1.4 Represente, con los contadores y registros anteriores, una unidad de datos que
posibilite el funcionamiento descrito y después dibujela en el MULTISIM.
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3.1.5 Representa la carta ASM de la unidad de control y dibuje un controlador basado en 1
biestable por estado.
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3.1.6 Estudie el circuito 74175 que contiene 4 biestables D y con las puertas logicas (AND-
7408, OR 7432 y NOT 7404), represente la unidad de control propuesta en el apartado
anterior con MULTISIM.

El integrado 74L.S175 contiene cuatro biestables D disparados por flanco de bajada y con sefial de CLR asincrona activa en
baja y comun para los cuatro biestables. En el simulador, el estado inicial se supone cero para todos los biestables, por
consiguiente se podra fijar a 1 la entrada de CLR. No se olvide de conectar la sefial de reloj. Para cada biestables se tiene su
salida con y sin complementar.

3.1.7 Implemente en MULTISIM el circuito de generacion de la sefial XS utilizando el
circuito 74175. Compruebe su funcionamiento.
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3.1.8 Compruebe el funcionamiento del sistema digital.



T — U4
5Y s F—
L
XFiG1 }1 i QHj— I I I I
B =
1 DCD HEX i
S e ~QHPE—— i
o — I I DCD |HEX
Wl 9 A ll; =
%
G 4z lz 1
‘ TTC ¢ H 71 VCC s 4 |3 [z |1
_1q N
GND sz 1 4 o 19
g EH/~LD a4 QA - i QA -
v = ] e =
CLE 5 aE 2 L S a5 [
GHl 741650 _ﬁ L0aD 14 IEoan
~ v —I——Eo 1D ~pCopld Q% S50 LD ~poo Pl
N BHL MAX/NTRE
CLE CLE
Xe
O 74191N
.5 18
UNIDAD DE DATOS 18
$OH
MAK/MIN
EH/$LD, $LOADL,$LOADZ |$CTENZ
19
a
veeT— 74 G i
i - T, FE T
41 mJ—ll 21 |
o I - 7408H 2P 7enen
— 5 3D 20 1z 74320
vCo e AT 17 e
Loy ~CLE ..3QDU- u7E
2LCLE 40 74080 74n4n UL
~anpkd ke
741750
24 ;Di

patc

Z.EV TNIDAD DE CONTEROL

3.1.9 Obtenga la secuencia de sefiales de la unidad de control junto con Xs y clk y cotéjelas
con las que indica la carta ASM.

3.2 Sistema de transmision asincrono

3.2.1 Repita los mismos apartados que para el sistema contador del niimero de unos.



