Problema - Junio 12 semana:

A) (1.5 puntos) Diseiiar el registro de desplazamiento de 4 bits de la figura de la izquierda. EO, E1, E2, E3
representan la entrada paralelo; SO, S1, S2, S3 la salida paralelo; C1, C2 las lineas de control; y CK la sefial
de reloj. El registro debe ser capaz de realizar los dos desplazamientos siguientes: LICS (Logico-Izquierda-
Cerrado-Simple) y LDCS (Logico-Derecha-Cerrado-Simple). Ademas, el circuito debe permitir la carga en
paralelo de la entrada y mantener la informacion almacenada sin modificar (no operacion: NOP). La
codificacion de las entradas de control se muestra en la tabla adjunta.

B) (1 punto) Disenar el mismo registro del apartado A) pero con la estructura entrada serie / salida serie que se
muestra en la figura de la derecha.

C) (1.5 puntos) Disefiar el mismo registro del apartado A) pero de modo que en lugar de realizar
desplazamientos logicos (LICS y LDCS) realice desplazamientos algebraicos (también llamados
aritméticos) cerrados simples: AICS (Algebraico-Izquierda-Cerrado-Simple) y ADCS (Algebraico-
Derecha - Cerrado - Simple).

En los disefios deben utilizarse multiplexores y elementos de memoria D. Explicar detalladamente cada paso.
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Figura 1: Registros de desplazamiento



Operacion 2 c1
NOP 0 0
LICS 0 1
LDCS 1 0

CARGA 1 1

Tabla 1: Codificacion de las entradas de control

Solucion

Para resolver este problema conviene ver las paginas 255 y ss. del texto base de teoria, asi como los
problemas 4-37 y 4-38 de la primera edicion del libro de problemas o los problemas 4-39 y 4-40 de la segunda
edicion.

A) Las dos operaciones de desplamiento a realizar por el registro de desplazamiento son LICS
(Logico-1zquierda- Cerrado-Simple) y LDCS (Logico-Derecha-Cerrado-Simple). La Figura 2 muestra
estos dos tipos de desplazamientos para un registro de 4 bits como el que pide disefar el enunciado del
problema.

Figura 2: Representacion grafica de los desplazamientos LDCS y LICS

Por tanto, la descripcion del comportamiento de la salida del circuito es la siguiente:

o(1) si Control = NOP
(0,,0,,0,,0,) siControl = LICS
(0,,0;,0,,0,) siControl = LDCS
(E3,E2,E1,E0) siControl = CARGA

o+ =

donde Q(7) representa el vector de salidas (O3 0y, Oy, Qp) del registro en el instante 7. Analogamente Q(7 +1)
representa el vector de salidas (O3 05, 0y, Qp) del registro en el instante #+1.

Para disefiar el registro se van a utilizar 4 biestables tipo D. En la entrada de cada uno de estos 4 biestables se
coloca un multiplexor que, en funcion de las sefiales de control C1 y C2 del registro, seleccione el valor adecuado a
introducir en cada registro para que se comporte segun la descripcion mencionada antes. El resultado del disefio se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3: Registro LDCS y LICS con entrada paralelo / salida paralelo

B) Eneste segundo apartado, el enunciado pide disefiar el mismo registro de antes, con desplazamientos LDCS
y LICS, pero con entrada serie / salida serie. Ni en el modulo de la Figura 1 ni el enunciado se menciona en
qué bit se comienza la carga serie, ni en qué bit se efectua la lectura serie. Siguiendo el criterio del libro de
texto, para resolver este problema se supone que se sigue el esquema de la Figura 4 para estas operaciones.
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Figura 4: Registro de 4 bits con entrada serie / salida serie

Por tanto, la descripcion del comportamiento del estado del circuito es la siguiente:

o) si Control = NOP
(0,,0,,0,,0;) siControl = LICS
(0,,05,0,,0,) siControl=LDCS
(£,0,,0,,0,) siControl = CARGA

o+ =

Haciendo las modificaciones oportunas en el disefio de la Figura 3 para contemplar los cambios pedidos, el
resultado se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Registro LDCS y LICS con entrada serie / salida serie

C) En este ultimo caso, se va a suponer que la codificacion de las entradas de control es la mostrada en la Tabla
2. Enla Figura 6 se muestra la representacion grafica de los dos tipos de desplazamientos solicitados en este
apartado, AICS (Algebraico-Izquierda-Cerrado-Simple) y ADCS (Algebraico- Derecha - Cerrado -
Simple), para un registro de 4 bits.

Operacion C2 C1
NOP 0 0
AICS 0 1
ADCS 1 0

CARGA 1 1

Tabla 2: Codificacion de las entradas de control
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Figura 6: Representacion grafica de los desplazamientos ADCS y AICS

Por tanto, la descripcion en este caso del comportamiento de la salida del circuito es la siguiente:

o)
(0,,0,0,,0,)

(05,0,,0,,0)
(E3,E2, El, EO)

si Control = NOP

si Control = AICS

si Control = ADCS
si Control = CARGA

o+ =



Siguiendo el mismo procedimiento de antes, la Figura 7 contiene el disefio pedido.
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Figura 7: Registro LDCS y LICS con entrada paralelo / salida paralelo
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