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Ejercicio 1 (5 Puntos)

Al empezar las obras de un tinel que sustituye a una via de alta montafia, se observa que la dureza de la
roca hace imposible que se puedan construir dos carriles, uno para cada sentido. Como alternativa, se
decide hacer un tunel por el que sélo quepa un coche, pero que cuente con un control de acceso que evite
colisiones en el interior del tanel.
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El sistema consta de dos indicadores luminosos, uno a cada lado, controlados por las sefiales LD y LI, que
los ponen en rojo con nivel bajo o en verde con nivel alto. Ademas, se dispone de dos sensores (SD y SI),
uno a cada lado del tinel, que indicaran si pasa un coche por encima con una sefial activa por nivel alto.

El funcionamiento del control de acceso tiene que ser como sigue:

- Inicialmente, ambos indicadores estardn en verde. Tan pronto entre un coche por un lado, el indicador
luminoso del lado contrario se pondra en rojo para evitar colisiones. Dicho indicador se debera poner
de nuevo en verde transcurridos 20 segundos desde el instante en el que salga el ultimo coche del
tunel.

- Para evitar bloqueos, sobre todo cuando hay varios coches en alguno de los sentidos, se afiade un
control que hace que el indicador luminoso del lado por el que estaban entrando coches se ponga
en rojo transcurridos 5 minutos desde que el primero entré en el tinel. El indicador luminoso del lado
contrario se controlara de la forma especificada en el punto anterior.

- Transcurridos 20 segundos mas, si el tunel permanece vacio, se pondra también el otro indicador
luminoso en verde.

Para el control, se dispone de los siguientes blogues adicionales:

- Un contador ascendente/descendente que tiene una entrada U (up) para incrementar la cuenta cada
ciclo de reloj que esté a nivel alto, una entrada D (down) para decrementarla en cada ciclo de reloj
gue esté a nivel alto, y una salida V que esta activa a nivel alto siempre que la cuenta interna sea 0.
Este bloque se usa para controlar el nUmero de coches que hay dentro del tunel.

- Un temporizador que tiene una entrada E y que lanza dos temporizaciones en paralelo, una que
genera un pulso activo por nivel alto y de un ciclo de reloj de duracion a los 20 segundos (TC) y otra
gue genera un pulso activo por nivel alto y de un ciclo de reloj de duracién a los 5 minutos (TL). La
sefial E, activa por nivel alto, ha de durar 1 ciclo de reloj, y pone a cero la temporizacion cada vez
gue se activa.

Se asume que el tiempo minimo de distancia entre coches llegando a la vez a ambos extremos del tlnel es
mayor que el tiempo que tarda un coche en activar el sensor de su lado, que recorrer el tinel requiere méas
de 5 minutos, y que el tiempo que tarda el coche en recorrer el tramo desde el seméforo al sensor es menor
de 20 segundos.

Se pide:

a) Realizar el diagrama de estados minimizado del sistema de control del tinel. Para la notacion de
entradas y salidas en las transiciones, ordenarlas alfabéticamente (e indicar, por supuesto),

b) Realizar el disefio del circuito secuencial sincrono del sistema de control del tinel usando biestables
D, un decodificador y las puertas OR necesarias, dibujando ademas la conexién con los bloques
adicionales usados.
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Ejercicio 2 (3 puntos)

Diséfiese una maquina de estados que realice la funcién de sumador binario serie, de dos nimeros de
longitud arbitraria, recibidos como una secuencia alterna de bits por una entrada E. Los bits de cada uno de
los sumandos se recibiran de manera intercalada, en ciclos de reloj sucesivos, ordenados del bit menos
significativo al mas significativo.

Es decir, si el primer operando es A (An1 ... A2 A1 Ag) y el segundo es B (Bn1 ... B2 B1 Bo), los bits llegaran
por E tal y como se indica en la imagen (importante: el orden de entrada es de izquierda a derecha). El
sumador tendra una segunda entrada Ve que indica cuando la entrada de datos contiene un bit valido. La
sefial se pondra a uno a la vez que se recibe el primer bit de la secuencia y volvera a cero al finalizar la
secuencia. La sefial Ve hunca se pondra a cero en medio de la secuencia.

[ Ao [ Bo [A1 ] By A2 T B2 ] E

El sumador serie debera generar las siguientes salidas:

- S: Suma binaria de los operandos. Cada bit de la suma debe aparecer en la salida tan pronto como
sea posible. Como ultimo valor de la secuencia de salida se debe indicar el bit de acarreo, si este
fuera distinto a cero.

- Vs Sefial que se debe poner a uno cuando la salida S contenga un bit valido de la suma, y se
mantendré a cero en caso contrario.

Ejercicio 3 (2 Puntos)

Se quiere disefiar un mapa de memoria para un microprocesador de 24 bits de direcciones y 16 bits de datos.
Se disponen de chips de 1Mx8 de RAM, 256kx16 de EPROM, y un circuito de entradas/salidas que usa 1k
posiciones de memoria consecutivas, es decir, es de 1kx16. El sistema requiere 1M posiciones de memoria
EPROM en la parte més baja, y 2M posiciones de RAM en la parte mas alta. La E/S se dispondré
inmediatamente a continuacion de la zona EPROM.

Se pide:

a) ¢Cuantos bytes de memoria se pueden direccionar con este esquema? ¢Y cuantas posiciones de
memoria?

b) Indicar cuantos chips de cada tipo son necesarios.

¢) Indicar los rangos de memoria que se deben asignar a cada chip

d) Dibujar un esquema de decodificacién de las direcciones en las que se reflejen las sefiales de los
buses que entran a cada chip, y la légica requerida para manejar las sefales de seleccién del
dispositivo.

Nota: No esta permitido el uso de calculadora en todo el examen.
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