FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.1. Considere un contador de Jhonson o conmutado por cola formado por cuatro FF-D (Do = /Qz) siendo uno
de los estados validos Q3Q2Q1Qo = 0000. Suponga que por algun ruido de origen electromagnético, el contador
no se encuentra en alguno de los estados de la secuencia esperada. Demuestre que en tal caso el contador
continuara con una nueva secuencia, sin alcanzar la secuencia esperada. b) Modifique el contador sustituyendo
el FFo por un FF-JK. La entrada Jo=/Q2./Q3 y Ko = Q3. Demuestre que en este caso el contador se autocorregira
hacia la secuencia esperada.

Solucion: a)

Secuencia Esperada Secuencia ErrOGnea

Qs | Q2 | Q1 | Qo Qs Q2 Q1 Qo
So 0 0 0 0 0 1 1 0
S 0 0 0 1 1 1 0 1
S, 0 0 1 1 1 0 1 0
S;3 0 1 1 1 0 1 0 0
S, 1 1 1 1 1 0 0 1
Ss 1 1 1 0 0 0 1 0
Se 1 1 0 0 0 1 0 1
Sy 1 0 0 0 1 0 1 1
So 0 0 0 0 0 1 1 0

b) Después del cambio la ecuacion de estado para el FFosera D

Qo™1=Jo" Q" + Ko" Qo"= Q3" Q2" Qo" + Q3" Qo"= Q3" ( Q2" + Qo")

Por ejemplo, una secuencia errénea inicial como 0110, evoluciona a un estado valido como 1100 (Se)

U4.2. Disefie un contador sincrono de médulo-4, utilizando: a) FF-JK; b) FF-D y c) FF-T.

Solucién:
Actual Siguiente a)Jo=1; Ko=1 J1= Qo; K1i=Qo
an Qon an+1 QO n+1 L _ _
So 0 0 0 1 b) Do= Qo D1=Q1 Qo + Q1 Qo
S1 0 1 1 0
S 1 0 1 1 c) To=1 T1=Qo
Ss 1 1 0 0

U4.3. Disefie un contador de médulo-7 utilizando FF-T. El contador recorre los estados en orden creciente salvo
el S3. Disefie un mecanismo de proteccion para que el contador, en caso que alcance accidentalmente el estado
S3, pase al estado SO.

Solucién:

Asignando el valor binario correspondiente a cada estado del contador, la tabla de transicion sera:

Estado Actual Estado siguiente
Q2 | Qi | Qo | Q2 | Qs Qo
So 0 0 0 0 0 1
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.4. Utilizando tres FF-JK, realice un circuito sincrono que cuente soélo los cuatro estados pares posibles. Para
evitar cualquier problema de bloqueo, disefiad un mecanismo de modo que si el contador pasa accidentalmente
a un estado impar, vaya al estado definido como Q2Q1Qo = 000.

Solucion:
Estado Actual Estado siguiente

Q2 | Qi | Qo | Q2 | Qs Qo
So 0 0 0 0 1 0
S 0 0 1 0 0 0
S, 0 1 0 1 0 0
S;3 0 1 1 0 0 0
Sy 1 0 0 1 1 0
Ss 1 0 1 0 0 0
Se 1 1 0 0 0 0
Sy 1 1 1 0 0 0

Asignando el valor binario correspondiente a cada estado del contador, se obtienen las ecuaciones:

Jo=0: Ko=1 Ji= Qo; Ki=1 J2=0Q1 Qo: Kz2=Qi+ Qo

U4.5. Dada la tabla de estados adjunta, calcule las ecuaciones de estado si se utilizan FF-JK para implementar
el circuito. Dibuje el diagrama I6gico del detector de secuencia.

Estado Estado Préoximo
actual X=0 X=1
A B/O A0
B C/0 A0
C E/O D/0
D B/1 A/0
E E/O A/0
Solucioén:
reset 0/0

1/0 0/0

1/0

Para la asignacion de estados. A (000), B (001), C (010), D (011) y E (101), las ecuaciones de estado son:
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.6. Un circuito secuencial de cuatro estados se caracteriza por la tabla de estados adjunta. Calcule las
ecuaciones de excitacion de los flip-flops (ecuaciones de estado) y dibujad el diagrama légico para a) FF-D, b)
FF-JKyc) FF-T.

Estado Estado Préximo

actual X=0 X=1
A D/1 C/0
B A/0 C/0
C B/O C/0
D D/0 C/0

Solucion:

reset

1/0 \ 1/0
<« 0/0 /0 1/0 ~0/0
0/0
o1

Para la asignacion de estados. A (00), B (01), C (11) y D (10), las ecuaciones de estado

son:
a) Do=QiQo+ X  Di= Qo+X
b) Jo= X Ko=Q1 X
Ji= a+X K1=Q07
Cc)To= EX'FEQOY T1=Q1 Qo + Q1 X+ QlQOY

U4.7. Disefie sélo el diagrama de estados para un circuito de MOORE que tiene una salida Z = 1 durante un
ciclo de reloj, cuando por la linea de entrada se le han suministrado exactamente tres 1 durante los tres intervalos
precedentes de reloj. Si durante 4 o més ciclos hubiese 1, la salida seria Z = 0. Repetid el problema para un
circuito de MEALY, es decir, la determinacion de que han aparecido exactamente tres 1 se hace durante el
instante de ocurrencia del tercer 1.

Solucién: a) MOORE
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.8. Se pide controlar una maquina expendedora de bebidas. Las entradas al circuito son sefiales que
provienen de la entrada de monedas. Las salidas son sefiales que se deben enviar para dispensar la bebida
(Unica) y activar la devolucion del cambio cuando sea necesario. El precio de la bebida es de 1,5 € y el sistema
s6lo admite monedas de 50 céntimos, 1 € y 2 € que se detectan una en una de forma independiente en un ciclo
del sistema.

Solucién:
Asignacién de entradas: X2,X1,Xo, equivalen a introducir una moneda de 2 €, 1 € y 0,5 € respectivamente.

Cualquier combinacion que suponga recibir mas de una moneda al tiempo no se considera.
Asignacion de salidas: Z2,Z1,Zo, equivalen, devolver 1 €, devolver 0,5 € y a dispensar bebida respectivamente.
Disefio de Moore (7 estados)

000

100

Disefio de Mealy (3 estados):

000/000 |
100/011

reset

010/001 001/001 Asignacién de estados:

\ —00 - s
010/000 010/011 Q1Qo0= 00 - Ha recibido 0 €
100/101 001/000 \ Q1Qo=01 - Ha recibido 0,5 €
Q1Qo=10 - Ha recibido 1 €

100/111

«nrcr V| _oocalooo a T W aValll
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.9. Se pide disefar un circuito de MOORE, que detecte una secuencia completa de tres bits consecutivos en
funcion de una sefal de control S (si S = 0 secuencia 100, si S = 1 secuencia 101). Cuando se detecta una
secuencia valida debe comenzar la basqueda de una nueva sin tener en cuenta la secuencia anterior. Si en
medio de la basqueda de una secuencia valida, se cambia la sefial de control, el circuito debe responder en el
flanco de reloj siguiente a la nueva sefial. Disefie el diagrama de estados, la tabla de estados, las ecuaciones de
excitacion de estados y salidas y dibuje el circuito. Un ejemplo de la secuencia puede ser:

s|j1/j1}j1}j1j1j1)j12/j0j0]j]0]O]JO]J2]2]1]0]1|X
Xy12/1j0}j2)J0|2}j0]0O]2)0]0O|1]O0O]O0O|1]O
z1]0/0}]0]0}|2]O0]J]O]J]O|1|0]0O0O]1]0O0]O|]0O|]0]O0]1

Solucioén:

“Vélida”

1

Asignacioén de estados en el orden de deteccién de una secuencia valida: SM (00), “1” (01), “10” (10) y
“Sec. Valida” (11).

Las entradas al sistema son S y X. La salida vale 1 en el estado 11.

Las ecuaciones de excitacion y salida son:
Do=X+Q1 Qo S
D1= EQ07 + QlaSX + Qlagy
Z = Q1Qo
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.10. El circuito de la figura realiza la operacion de un cierto automata de MOORE. Se pide:

a) Construya la tabla de transicion de estados del circuito, indicando para cada estado el correspondiente

valor de la salida Z. 7
b) Escriba la secuencia de salidas Q
del sistema si que el estado inicial J L ]h
es: Ja Qu D Qg Te Qg
Qc=0,Q8=0yQa=1.
K o ol 88 olk %]
Reloj I ] |
Solucion:
a) E. Actual Salida E. Siguiente
an QBn QAn Z an+l QBn+1 QAn+l
0 0 0 1 1 0 1
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1 0 1
0 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 1 1 1
1 1 0 1 0 0 0
1 1 1 1 1 1 0
b) Tiempo: | T1 | T2 | T3 | T4 |T5|T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12

Estado: 1 3 2 5
Salida: 1 0 0 0

~
()]
o
ol
~
)]
o

-
-
-
o
[ERN
[ERN
[ERN
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.11. Se desea controlar una puerta corredera, la cual puede moverse de izquierda a derecha y viceversa. Su
recorrido esta limitado por dos finales de carrera, uno en la parte izquierda (B) que se activara cuando la puerta
esté completamente abierta y otro en la parte derecha (C) que indicara que esta completamente cerrada. Cuando
la puerta se encuentra cerrada, actuando sobre un pulsador (A), comienza un ciclo de apertura, moviéndose
hacia la izquierda, hasta que la puerta alcanza el final de carrera, momento en el cual la puerta invertira su
movimiento, desplazandose hacia la derecha hasta estar completamente cerrada. Si por cualquier circunstancia
se pulsa A durante el movimiento de la puerta, ésta no debe detenerse. Las salidas del circuito deben activar en
cada caso el movimiento de los motores para abrir y cerrar la puerta. Utilizando flip-flops tipo J-K realizad el
circuito de control que se necesite. Indicad el diagrama de estados y las ecuaciones de estado y salida.

X0
XX0
Abriendo Cerrando
01 X1X 10
X1
Los tres estados del sistema son:

X
Puerta parada. Asignacion de bits Q1Qo (00). Salida asociada a los motores para abrir Ma=0 y cerrar
Mc=0.
Puerta en movimiento y abriéndose. Asignacion (01).Mc=0yMa=1
Puerta en movimiento y cerrandose. Asignacioén (10). Mc=1y Ma =0
Las entradas al sistema son las variables A, B y C definidas en el enunciado.

Ecu. Excitacion: Jo = EA Ko=B J1=QoB Ki=C
Ecu. Salida: Ma = Qo Mc = Q1

Solucién:

U4.12. Realice un circuito secuencial de tipo Moore que analice una cadena de n bits que se transmiten en serie
sincronizados con una sefial de reloj. Utilizando flip-flops tipo D. La salida del mismo debe ser “1” cada vez que
la cadena tenga un numero par de “1” y un numero impar de “0”. Suponga que una sefial asincrona de reset
pone el circuito en el estado inicial So. NOTA: ningun “0” o ningun “1” se considera par. Se pide indicar el
diagrama de estados, asi como las ecuaciones de excitacion (estado) y salida.

Solucion:
reset Los cuatro posibles estados del sistema son:

So: Estado que ha recibido un nimero par de

1 "0" y un nimero par de "1". Asignacion
1 Q1Qo =00

S1: Estado que ha recibido un ndmero par de
0 0 "0" y un nimero impar de "1". Asignacion
l Q1Qo =01

0 S2: Estado que ha recibido un nimero impar

1 do "0 v an niimaora imnar do "1
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.13. Suponiendo que inicialmente el circuito tiene

E=QB=QA=0. Se pide: L
:?])diliggr)i?ue qué,tipo de maquina es (Moore o de Mealy) e E de: Al
porqué.
b) Obtenga el diagrama de estados. cik S
¢) Halle la tabla de transiciones y de salida que lo define. T o—+0 el
L ®Od ]

Solucién:

a) Es un circuito Mealy ya que la salida es funcion de la entrada: S = Qa+E + Qa + Qs

b) El diagrama de estados es el mostrado en la figura

¢) Las tablas de transicién y de salida son

Qa" | Q" | E | Ja |Ka| Js | Kg | QA" | Q"™ | S
0 0 0 0|0 0 0 0 0 1
0 0 1 0 1 1 1 0 1 0
0 1 0 1 1 0 0 1 1 1
0 1 1 1 0 1 1 1 0 0
1 0 0 0|0 1 1 1 1 0
1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1 0 0 1
1 1 1 1 0 0 1 1 0 1
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.14. Una maquina Mealy tiene una entrada sincronizada con una sefial de reloj y una salida Z. El circuito
pone Z=1 cuando detecta una secuencia a la entrada 110 y solo vuelve a poner Z=0 cuando detecta la secuencia
010. Por ejemplo:

T|1]2|3|4|5|6|7]|8[9]|10]11]|12|13[14|15|16 |17 |18 (19|20
XJjofof1j1f12j{oja2foj1ja2jof1j1j1j0)J]0|l1f{0]0]1
Z|ojo|ojOoJoOf1]1]0ofO0]J]O]J1]2f2r|1]1]1]1])]0f0O0]0O

Se pide dibujar el diagrama de estados utilizando como maximo 6 estados, sabiendo que el estado en el arranque

de la salidaes Z =0.

Solucioén:
El sistema necesita memoria de la Ultima secuencia activa.

01 reset
/_\ 10 Descripcién de estados:
S0: Estado de reset sin memoria o tras un “010”
10

S1: Secuencia valida “1” desde reset para set
0

S2: Secuencia valida “11” desde reset para set
S3: Secuencia buscada “110” desde reset, estado set
S4: Secuencia valida “01” desde set para reset

S5: Estado de set sin memoria o tras un “011”
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.15. Un circuito recibe por una entrada X, datos en serie sincronizados con una sefial de reloj. Partiendo de
un estado inicial sin memoria y con salida Z = 0, el circuito debe poner la salida Z = 1 cada vez que detecte que
se han recibido 2 0 mas "1" sucesivos, 6 4 6 mas "0" sucesivos. a) Disefie una maquina de Moore indicando el
diagrama de estados, la tabla de transicion y el esquema de puertas (ecuaciones de transicion y salida), utilice
FF tipo D. b) Dibuje el diagrama de estados de una maquina Mealy.

Solucion:
a) MOORE
Asignacion de estados
Q20Q1Qo:

S0:000

“0":001

"00":010

“000":011

“0000”:100

“17:101

“117:110

Las ecuaciones de transicion y salida son:

Do= Q2 Qo+ Q1 X+ Q1 Q0X+Q1@X+Q2Q07

D1= Q2 Q1 Qo X + Q2 Q1 Qo X +Q2Q1X + Q2QoX
D2=Qz2 Q1 Qo+ QiQo + X
Z=Q2 Qo
b) MEALY:
Asignacion de estados
Q20Q1Q0
SO0 :000
“0:001
"00":010
“000”:011
“17:100
Las ecuaciones de transicion y salida son:
Do:Q17+ay D1=Q17+Q07 D2=X

Z=Q2X +Q1Qo X
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.16. Un circuito secuencial tiene una entrada X sincronizada con un reloj CLK y una salida Z de datos serie.
Partiendo de un estado inicial sin memoria con Z=0, la salida Z s6lo debe cambiar cuando detecte que 3 bits
consecutivos de entrada tienen el mismo valor. Por ejemplo:

CICLO |1|2|3|4|5|6]|78]9(10]11({12]13[14]|15(16
X 1({0jJ1f0oj1f1]1f1)1[{0|J0fO0O)JO|O]1]--
Z -/0]J]0fO0]JOf[O]Of2]0O]2]1]1|0]1]|0]O
Dibuje el diagrama de estados correspondiente a una maquina de Moore e indicar el nimero minimo de FF
necesarios para construir el circuito.

Solucioén:

Al tener 9 estados, se necesitan un minimo de 4 FF

U4.17. Un circuito secuencial tipo Mealy tiene una entrada X de datos serie de un bit sincronizada con una sefial
de reloj CLK. La salida Z del circuito tiene dos bits Z1 Z0. El circuito se mantiene normalmente con Z1 Z0 = 00
pero pasa a Z1 Z0 = 01 cuando se detecta la secuencia 0101. Del mismo modo, pasa a Z1 Z0 = 10 cuando
detecta la secuencia 1110. Cada vez que detecta una secuencia correcta el circuito vuelve a su estado inicial (Es
decir, no hay solapamiento. Por ejemplo, 010101 no activa dos veces la salida). Disefiad dicho circuito.

Solucioén:
0/00 1/00
Sa
0/ 00
0/ 00
Sh
S1
1/00 1/00
0/ 00
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.18. A partir de la siguiente tabla de estados de una maquina Mealy, halle el valor de la funcion de salida Z.
La maquina tiene tres entradas Az A1 Ao Y una Unica salida.

Qn+11Qn+l0 / Z
Q"Q"% | A2A1A0=000 A2A1A0=0X1 A2A1A0=010 A2A1A0=1X0 A2A1A0=101 A2A1A0=111
00 00/0 00/1 01/0 00/0 00/0 00/1
01 01/0 01/1 00/0 01/0 00/0 01/1
10 00/0 10/1 01/0 00/1 00/0 01/0
11 11/1 11/0 11/0 11/1 11/0 11/0

Solucioén:

Z= Tona+ A1 AOE"‘TZAOE"‘ AZTOQl*‘ TlTOQl Qo

U4.19. Dado el circuito de la figura, se pide: X» — s Z
a) Explique que tipo de maquina es (Moore o de Mealy) e
indicar porqué. 1 J
D
b) Partiendo de un estado Q3:=Q2=Q:1=0, obtenga el C1 L
diagrama de estados. [

RELOJ»

Solucioén:

a) Es una FSM de Mealy, porque la salida es funcién de la entrada. Z = Q2 X

b)

0/0

000 11

X/0

n/n
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U4.20. Dada la siguiente tabla de estados, se pide: a) Indique, justificando la respuesta, si la maquina a la que
representa es Moore o Mealy. b) Utilizando FF-JK, calcule las ecuaciones de estado. c) Calcule la ecuacion de
la salida y d) realice el diagrama de estados.

Estado actual Estado siguiente/salida (Q1"* Qo™'/Z)
an QOn X1Xo = 00 X1Xo =01 X1Xo =10 X1Xo =11
00 01/0 00/0 01/0 00/0
01 10/0 00/0 10/0 00/0
10 10/0 11/0 10/0 11/0
11 01/0 00/1 00/1 00/0
Solucion:

a) Es una maquina Mealy puesto que la salida depende de las entradas del sistema.

@(1/0
b) X0/0

J1=X_0Qo; Ki1= Qo

X0

Jo= Xo a + Xo Q1; Ko =a +Xo+X1
01/1 X0/0
10/1
C) 11/0
L L 00/0 X0/0
Z = X1 Xo Q1 Qo + X1 Xo Q1 Qo @ )
‘\_/
X1/0

d) La maquina de estados detecta la secuencia 0010 sin solapamiento si Xi1=1 y la secuencia sin
solapamiento 0011 si X1=0
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U4.21. Con el fin de minimizar el riesgo de caida en una curva del piloto de Moto GP Dani Pedrosa (hay riesgo
serio cuando la velocidad es baja y la inclinacion de la moto muy grande), el equipo Repsol-Honda ha decidido
colocar un sensor en cada lateral de las rodillas del piloto (estos laterales son los que se acercan al suelo al
tomar las curvas) para detectar lo cerca que esta del suelo, y otro sensor conectado al contador de velocidad de
la moto. Si tras detectar que durante un cierto tiempo, la velocidad de la moto baja de un valor umbral y se
detecta que el sensor instalado en alguna de las dos rodillas se activa porque el piloto esta muy cerca del suelo,
se enciende un avisador en la moto, indicando a Pedrosa que hay riesgo de caida y que debe enderezar la moto.
Ayuda a los ingenieros de Repsol-Honda en su proyecto, disefiando una maquina de estados de Mealy que
controle los sensores. Sean X1, Xo los sensores de entrada (entradas del automata de Mealy). X1=1, cuando uno
de los dos sensores instalados en las rodillas se activa porque la rodilla esta muy cerca del suelo y Xo=1, avisa
si la velocidad de la moto esta por debajo de un cierto umbral.

La sefial Unica de salida sera Zo (se pone a “1” cuando hay riesgo de caida) y esto ocurre si en tres ciclos de reloj
consecutivos en los que Xo=1 se detecta que el sensor colocado en alguna rodilla se activa (se pone a valor “1”).
Se pide:

a) Realice el diagrama de estados del autdmata, utilizando los estados necesarios del diagrama adjunto,

afiadiendo mas si fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

b) Escriba la tabla de estados del autémata.

¢) Para FF-JK, escriba las ecuaciones de excitacion (estado) y de salida.

Solucién:

x0/0 "\
S,

X1/0

v

01/0
11171

La tabla de transicion sera:

Estado siguiente / Salida actual (Q*1 Q%o / Zo)
Estado actual | v ' _ 00 | XiXo=01 | XeXo=10 | XiXo=11
(Q1Qo)
00 00/0 01/0 00/0 01/0
01 00/0 10/0 00/0 10/0
10 00/0 10/0 00/0 10/1
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U4.22. Se pretende controlar el nivel de emision en un teléfono movil. Para ello se disefia una maquina de
estados que cuenta con dos entradas, E1 y Eo, que hacen una estimacion del nivel de emision. El comportamiento
de las mismas es el siguiente: si ambas sefales estan a 0 (“00”) es que la estimacioén no es valida. En los demas
casos, la estimacion es valida y su significado es el siguiente:

» “01” si se estima que el nivel de emision es demasiado bajo,
> “10” si se estima que el nivel de emision es adecuado,
> “11” si se estima que el nivel de emision es demasiado alto.

Sélo se subira el nivel de emisién si las dos Ultimas estimaciones validas han sido de nivel demasiado bajo.
Igualmente, se bajara el nivel de emision si las dos Ultimas estimaciones validas han sido de nivel demasiado
alto. Una vez que cambie el nivel de emisién no se tendran en cuenta las estimaciones anteriores al cambio (no
hay solapamiento).

Las salidas del circuito son dos: S (subir) y B (bajar). Ambas se activan por nivel alto y durante un unico ciclo de
reloj cada vez que deban actuar.

a) Realice el diagrama de estados si la maquina de estados es de tipo Moore.

Solucién

b) Realice el diagrama de estados si la maquina de estados es de tipo Mealy.

E,E,/SB Q X0/00

01/10
10/00

00/00 Za 00/00
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U4.23. Se facilita la tabla de transicién entre estados de una determinada maquina de estados finita (FSM) y su
correspondiente tabla de salida.

Tabla de Transicion de estados Se pide:
E. Actual Entr. E. Siguiente ) ]
Q" | Q" | Qo X 0" | Q"1 | QoL a) Suponiendo que el biestable FF2 es del
0 0 0 0 0 1 0 tipo JK, se pide utilizando los diagramas de
0 0 0 1 0 1 0 Karnaugh correspondientes que se les
0 0 1 0 0 0 0 facilita, minimizar las ecuaciones de estado
para este biestable.
0 0 1 1 0 1 0
0 1 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 1 0 1
1 0 1 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 0
1 1 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 0 0 1
Solucién
QoX QoX
0,0, 00| 01|11 |10 0,0, 00|01]|11] 10
oo o|O0f|0]O 00| X | X | X | X
01| O 1 0 1 01| X | X | X | X p— p—
J2=0Q1 Qo X+ Q1Qo0 X
1| X | X | X | X 1111|111 L
K2=Q1+ Qo+ X
0| X | X | X | X (10|11 Qe

b) Utilice el esquema de la figura adjunta y el minimo nimero de puertas légicas adicionales para implementar
la ecuacion de estado para el biestable FFO suponiendo que este sea de tipo D.

Vce

A
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c¢) Utilice el esquema de la figura adjunta con el decodificador 4-16 con salidas ACTIVAS EN BAJO y el minimo
namero de puertas légicas adicionales para implementar la ecuacién de salida.

NOTA: Todas las entradas deben tener una sefial conectada.

Tabla de Salida
E. Actual Entr. Salida
Q1" X

DEC 4-16

N

o

Q2 —
Qo

o B N W
=
o

P|IP|POOCIO|O|FR|[FP|[FPIP|IO|O|O
ORI ORI ORI O|FRP O Ol Olr| O

Pl |k|k|r|r|r|r|lo|lo|lolololo|o|o@

=}

Rlrlololr|rlololkrlrlolokr koo

>

Rl r|lololo|lolo|o|r|olo|o|o|lo|lo|r
OFRLrNWHA~UUOIO N

=
=

Sefiale si se trata de una FSM de Moore o de Mealy. Justifique brevemente la respuesta.

Se trata de una maquina de Mealy, la salida Z no s6lo depende del estado sino también de la entrada X,
tal y como se observa en la tabla para los estados Q2Q1Qo = 000 y Q2Q1Qo = 011.
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U4.24. Se desea disefiar un circuito que avise a los trenes que se acercan a una estacién con exceso de
velocidad. Para ello se cuenta con tres entradas. Dos son sensores de presencia, “A” y “B”, que indican mediante
un ‘1’ si hay un tren encima de ellos (los sensores dan su salida libre de rebotes). También se dispone de un
circuito temporizador que se activa automaticamente al pasar el tren por “A” y que activa “T” (entrada al circuito
a disefiar) durante un Unico ciclo de reloj tras un tiempo fijo. Dicho tiempo es igual a la distancia (B-A) dividida
entre la velocidad maxima permitida.

El funcionamiento del circuito ha de ser el siguiente. El tren siempre pasa primero por “A”. Una vez que se detecte
el tren, sillega “T” antes que “B” es que la velocidad es correcta y no se indica nada. Si llega “B” antes o0 a la vez
que “T”, hay exceso de velocidad. Esto se indica activando la Unica salida, “S”, que debe permanecer activa
mientras el tren pasa por “B”.
Nota: Las entradas “A” y “B” siempre permanecen activas mas de un ciclo de reloj cada vez, pero “T” sélo se
activa durante un ciclo. Se puede asumir que antes de que llegue el préximo tren, “B” y “T” ya se habran activado,
que la pareja de variables “A” y “T” y “A” y “B” nunca pueden estar activas a la vez.
Se pide:

a) Disenar el diagrama de estados Mealy para el circuito explicado.

Solucién:

ABT/S Q X00/0

010/1
011/1 (raro pero posible)

Exc. veloc.

000/0 01X/1

001/0 (raro pero posible)

b) Hacer la asignacién de estados y escribir la tabla de estados y de salida (sélo la tabla, sin minimizar
ecuaciones)

ESTADO Q1 Qo Q" | Q" | A B T Q! Q! S
Esp. A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Esp.BoT 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Exc. veloc. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1 0

0 1 0 0 0 0 1 0

0 1 0 0 1 0 0 0
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U4.25. Un terminal bancario interactivo ofrece al cliente dos posibilidades: Mostrar por pantalla los ultimos
movimientos asociados a una cuenta y mostrar por pantalla el saldo de dicha cuenta. Previo a la seleccion de
cualquiera de las opciones, es necesario presionar un botén que indica “Comienzo de una nueva operacioén’, tras
lo cual aparecera en pantalla un menu con las dos opciones descritas anteriormente, cada una de ellas asociada
a un botén diferente. Sélo se puede pulsar un botén al tiempo, por lo que las operaciones no pueden
seleccionarse simultdneamente. Si se presiona el botéon de “Mostrar ultimos movimientos”, después de dos
flancos activos de reloj, el terminal mostrara por pantalla el mensaje “Estos son los ultimos movimientos
solicitados”. Si se presiona el boton de “Mostrar el saldo final”’, después de un flanco activo de reloj, el terminal
mostrara por pantalla el mensaje “Este es el saldo final solicitado”. Una vez iniciada cualquiera de las dos
operaciones, sélo se puede ir al comienzo de una nueva operacién en el primer ciclo de reloj de su ejecucién
presionando el botén “Comienzo de una nueva operacion”, no pudiendo interrumpirse en los restantes ciclos de
reloj de ejecucion. Una vez finalizada la opcion seleccionada, el terminal quedara en espera de que se presione
el botén de “Comienzo de una nueva operacion”.

Se pide realizar el diagrama de estados de un circuito Mealy que controle el funcionamiento del terminal. Los tres
botones de operacién seran las entradas del circuito:

Comienzo de una nueva operacion: Xz
Mostrar Gltimos movimientos: X1
Actualizar libreta: Xo
Los mensajes de fin de operacion realizada se activaran mediante las salidas del circuito:
Estos son los dltimos movimientos solicitados: Z1
Este es el saldo final solicitado: Zo

La nomenclatura a seguir es la mostrada. Utilizad los estados del diagrama adjunto, afiadiendo Xz2X1X0/Z1Zo

mas si fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

Solucién:

X00/00
Reset

0XX/00
= @

OXX/Ol 01

1XXIUO 010[00

001/00
1XXIOO
1XX/00 0XX/00
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U4.26. Realizar una maquina de Mealy que controle el funcionamiento de una maquina expendedora de helados.
Las entradas se denotaran con Xi y las salidas con Zi. La maquina, tras introducir una moneda del valor Gnico
(X1) expulsa un cucurucho (Z1). Tras ello, da la posibilidad al usuario de elegir un helado de fresa (Z2), de
chocolate (Z3) o de fresa y chocolate (Z4). Para ello el cliente debe pulsar el botdn correspondiente a “sabor
fresa” (X2), “sabor chocolate” (X3), 0 ambos botones si desea el helado de sabor mixto. Una vez elegido el sabor,
y tras un ciclo de reloj de espera (retardo) para dar tiempo al usuario a prepararse, se obtiene el helado colocando
el cucurucho bajo el dispensador.

En el mismo ciclo de reloj que se dispensa el helado, el sistema vuelve al estado inicial y queda a la espera de
un nuevo cliente.

En un FSM de Mealy contar un ciclo de reloj equivale a contar un flanco activo adicional.

La nomenclatura a seguir es la mostrada. Utilizar los estados del diagrama adjunto, X1X2X3/Z1Z2Z3Z 4
afiadiendo mas si fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

Solucién:

0XX/0000

(\ 1XX/1000

00/0000

X01/0000

X10/0000
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U4.27. La siguiente tabla representa las ecuaciones de estado y de salida de una maquina de estados. El estado
viene definido por Q2, Q1 y Qo, siendo A la Unica entrada aparte del reloj y el reset. Las salidas son X e Y. Se
pide:
a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando la respuesta (no habra ninguna calificaciéon sin
justificacion).
b) Dibuje el diagrama de estados utilizando los estados del diagrama que se adjunta, afiadiendo mas si fuera
necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

¢) Qo se implementa con un biestable de tipo T. Se pide la expresion minimizada como suma de productos de
ToydeY.

EST. ANTERIOR (n) EST. SIGUIENTE (n+1)
Q2 Q1 Q' Q' Q%

o

PRk |lo|lo|lo|lo|o|o|o|o
=ll=]{={=1IE T {=]{e]{=]{=]
Rlr|lo|lolk|r|lo|lokr|k|lo|lol
R|O|FR|[OR|O|FR|OR|O|F|O>
olr|o|r|r|r|lo|lo|o|o|o|o
o|o|o|o|o|o|r|r|o|r|o|lo
o|r|o|lo|r|o|r|o|r|or|o
== =l=l (=)= [=)=]P¢
==l (ellellel[a1E4

Solucion:
a) Moore, ya que en todos los estados las salidas son las mismas independientemente de la entrada.

b)

c)
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U4.28. Lasiguiente tabla representa las ecuaciones de estado y de E. Actual E. Siguiente
salida de una maquina de estados. El estado viene definido por Q2, Al Bl Q@ ) N
Q1 y Qo, siendo A y B las entradas aparte del reloj y el reset. La %2 %1 %O 0l 0 %2 %l %0 1
salida es Z. Las combinaciones no definidas en la tabla son ololololil o 0 1 11
combinaciones imposibles, que se deben utilizar para minimizar el ol olo 1lolo0 1 o It
circuito. Se pide:
0|0 |1 ]0|0]]oO 0 11
a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando larespuesta | 0 | O | 1 |0| 1] O 1 0 |Jo
(no habr& ninguna calificacion sin justificacion). 0|0 |1 ]|1|0] O 1 0 |1
0|1 |]0]0|0O]] O 1 0 |1
b) Expresién minimizada como suma de productos de Z. ol 12]lololall o 1 1 1M1
_ . ] . B 0|1 |0 ]1]0f0 1 11
c) Si Qo se implementa con un biestable tipo D, expresion g [ 1 | 1 |o|lol o 1 1 1
minimizada como producto de sumas de la funcién Do. ol 111 lol1l 1 0 o o
0 1 1 11|/0f O 1 101
1]0][0 ] 0]|O] 1 0 0 |1
L, 1]1]0]0] 0|2} O 0 110
Solucion: 1]o0]o]1/of o 0oz
a) Mealy, ya que en algunos estados (001, 011 y 100) la salida varia con las entradas.

b) Z=B+ Q2 Qo
) Do=(Qo+A+B)(Qo+B)(Qi+A)

U4.29. Un equipo de ingenieros ha desarrollado un aparato digital capaz de medir las pulsaciones del corazon.
Cuando el numero de pulsaciones es superior a un cierto valor umbral la salida del aparato se pone a “1”,
permaneciendo a “0” por debajo de dicho umbral. La salida del aparato se sincroniza con una sefial de reloj, de
forma que se puedan definir ciclos normales (salida 0) y ciclos de esfuerzo (salida 1). Un equipo de médicos ha
llegado a la conclusién de que para que un deportista pueda afrontar un partido decisivo debe cumplirse que, en
un entrenamiento previo, por cada 4 ciclos de reloj, el nimero de ciclos de exceso no debe superar el de ciclos
normales.

Utilizando como entrada la salida digital sincronizada del aparato descrito, disefiar un circuito de Mealy que
informe al entrenador sobre el ritmo de esfuerzo de sus jugadores. El circuito debe poseer una entrada que se
debe activar en el caso de que no se cumpla el criterio médico. Es decir, la salida se debe poner a 1 si durante
4 ciclos en la entrada ha habido mas unos que ceros (y se pone a uno en cuanto se llegue a tres “1” aunque no
se hayan cumplido los cuatro ciclos).

Disefie el diagrama de estados utilizando los estados necesarios de los diagramas adjuntos, afiadiendo mas si
fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

Solucioén:

” 001 ”

0/0

Recibe\
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.30. La siguiente tabla representa las ecuaciones
de estado y de salida de una maquina de estados. El
estado viene definido por Q2, Q1 y Qo, siendo A la Gnica Q2 | Q1 | Qo
entrada aparte del reloj y el reset. La salida es X. Se
pide:

EST. ACTUAL (n) EST. SIGUIENTE (n+1)
Qo

N
[

a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando
la respuesta (no habrd ninguna calificacién sin
justificacion).

b) Dibuje el diagrama de estados utilizando los
estados del diagrama que se adjunta, afiadiendo mas
si fuera necesario o dejando en blanco los que no se
necesiten.

il ellellelleo]llo]lloleo}e]
ligdellell gl Hlellell gl Jlelle]

¢) Qo se implementa con un biestable de tipo T. Se
pide la expresibn minimizada como suma de
productos de To y de X.

Ro|k|lo|r|lokr|lokr|Oo|k|lo|>
~lololr|lolr|lolololololo|@

OOOOI—\OI—\I—\OI—\OOQ

o|o|o|o|rR|r|k|kr|O|o|lo|O
R|O|O|O|R|O|R|O|R|O|r|O
RlRRFP|IFR|IR|lO|O|O|O|O|O|X

Solucién:

a) Moore, ya que en todos los estados las salidas son las mismas independientemente de la entrada.

b)
oy o

ooo 001 ° 010
0

1

100 011
1

C)TOZEEA*‘QOK; X=0Q2+ Q1Qo0
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.31. Se disefia, utilizando un autdmata de Mealy,
un sencillo simulador para un coche que se mueve | LLEGADA

. . . ! ERRONEA
por un carril. El sistema tiene dos entradas de datos. -----—_- --11l .
Una de ellas, x1, a “0” hace que el coche vuelva a la
posicién de inicio mientras que a “1” hace que el
coche avance hacia delante. La otra entrada, x2, a “0”
hace que las ruedas delanteras del coche se muevan i
alaizquierda, mientras que a “1” hace que las ruedas |
delanteras de muevan a la derecha. i
Cuando el coche avanza con las ruedas giradas en r--------
un sentido durante un ciclo de reloj, se desplaza al
carril derecho o al izquierdo, dependiendo del sentido
de giro. Para que el coche alcance la meta debe !
avanzar dos ciclos de reloj con los giros correctos de SALIDA
ruedas. La salida del autémata, z, se pone a “1”
durante un Unico ciclo cuando el coche alcanza la meta (casilla X). Tras ello, habra que devolver el coche al lugar
de partida (no lo hace solo) para hacer una nueva simulacion, al igual que si se llega de forma incorrecta al final
(llegada errénea).

LLEGADA
ERRONEA

Ciclo 2

! Ciclo 1

S | U |

La nomenclatura a seguir es: x1x2 / z. Realizar el diagrama de estados utilizando los estados necesarios del
diagrama adjunto, afiadiendo més si fuera necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

Solucién:

0X/0

10’0 1M1
10/0 1X/0

OXIO OXIO ./D
OXI

11/0 0X/0
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

U4.32. Se quiere disefiar una maquina de estados de Mealy que realice el sistema
de control de un ascensor montacargas utilizado para comunicar en un restaurante S1
la cocina (abajo) con el comedor (arriba). El sistema dispone de dos pulsadores P1

y P2, para enviar el montacargas a la cocina o al comedor respectivamente.
Dependiendo del pulsador el sistema de control activa el motor correspondiente M1

(subir) o0 M2 (bajar). La presencia de otros dos sensores S1 (en el comedor) y S2 My
(en la cocina), sirven para sefialar que se ha alcanzado el destino buscado. Una

vez que el montacargas estd en marcha, el sistema no obedece a los pulsadores

P1 y P2, hasta que alcanza su destino indicado por S1 6 S2. Una vez que el
montacargas ha alcanzado el comedor o la cocina, se deshabilita el movimiento M2
hacia dicha estancia.

Se pide el disefio del diagrama de estados, sélo para los casos que tengan sentido

y/o que sean realmente posibles. S2
Solucién:
%xX00 P1P2S1S;
01 M1M2
10X0
01
220 0001
l 00

0X01
00 010X

10

0010 XX00
00 10

E1l: El montacargas esté parado (cocina o comedor).
E2: El montacargas esta bajando hacia la cocina.

E3: El montacargas esta subiendo hacia el comedor.
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U4.33. La tabla adjunta representa de forma conjunta la tabla de transicion de una FSM configurada con 5

FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

estados representados por Q2Q1Qo, una Unica entrada X y dos salidas Z1 y Zo.

ESTADO ACTUAL | ESTADO SIGUIENTE Q" Q:"*1Qq"*! // SALIDAS Z: Zo
Q" | Q" | Qf X=0 X=1

0 0 0 110/00 101/00

1 0 0 110/ 10 101/ 10

1 0 1 100/01 111/00

1 1 0 110/01 001/01

1 1 1 100/ 11 000/ 11

Nota: Considere los estados no incluidos en la tabla como estados sin especificar, a los que bajo

circunstancia alguna el sistema puede llegar.

a) Implementar las ecuaciones de transicion de los tres biestables suponiendo que Q2 es un FF-JK, Q1

es un FF-T y Qo es FF-D.

Solucion:
QoX QoX
Q20Q:1 |00 |01]11]10 Q2Q1 |00 | 01|11 |10
oo 1|1 | X|X 00| x | x| X | X
01| X | X | X | X o1 X | X | X | X
11| x | x | x | X 11|01 (1 |0
10| x | X | x | X 10/0|0|0]|O0
J2=1 K2 = Q1X
QoX QoX
Q201 00|01 1110 Q201 | 00| 01|11 10
00| 1|0 | X ]| X 00| 0|1 | X | X
01| X | X | X | X o1 X | X | X | X
1110|111 11({0(1|01|O0
(10|10 (0|1 11|0

T1= EEY+Q1X+Q1Q0+Q0X Do = EX + EX

b) Implementar las ecuaciones de salida Z1y Zo.

QoX QoX
Q20Q: | 00| 01] 11|10 Q2Q:] 00 | 01|11 ] 10
00| O 0 X X 00| O 0 X X
01| X X X X 01| X X X X
11| 0 0 1 1 111 1 1 1 1
1N 1 1 N 1.0 fal
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U4.34. La tabla adjunta representa de forma conjunta la tabla de transicién de una FSM configurada con 5

FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U4: Circuitos Secuenciales

estados representados por Q2Q1Qo, una Unica entrada X y dos salidas Z1 y Zo.

ESTADO ACTUAL | ESTADO SIGUIENTE Q" Q:"*1Qq"*! // SALIDAS Z: Zo
Q) | Q" | Qf X=0 X=1

0 0 0 010/00 001/00

0 0 1 100/00 001/ 10

0 1 0 100/00 001/00

0 1 1 100/01 000/01

1 0 0 010/ 11 001/ 11

Nota: Considere los estados no incluidos en la tabla como estados sin especificar, a los que bajo circunstancia

alguna el sistema puede llegar.

a) Implementar las ecuaciones de transicion de los tres biestables suponiendo que Q2 es un FF-JK, Qies un FF-

Ty Qoes FF-D.
Solucién:
QoX QoX
Q201 {0001 |11]10 Q201 |00 | 01|11 ] 10
oo 0| 0|01 00| X | X | X | X
o1|{1|0)|0|1 01| x | X | X | X
1| X | X | X | X 1 X | X | X | X
10 x | x| X | X 10011 X]|X
J2=Q1 X +Qo X Ky=1
QoX QoX
Q201 00| 01]11] 10 Q2Q: |00 | 01| 11| 10
co|1|0|0|O oco|lo0o|1|11|0
o1| 11|11 oL 0|1|0/|O0
1| X | X | X | X 1| X | X | X | X
1010 X | X 10[(0 | 1] X | X

Ti= Qo X +Q1

b) Implementar las ecuaciones de salida Z1 y Zo.

QoX QoX
Q2Q1 00 | 01 | 11 | 10 Q2Q: | 00 | 01 | 11 | 10
00| O 0 1 0 00| O 010 0
01| 0 0 0 01
1| X | X 11 X | X | X
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.35. Se desea disefiar el sistema de control de una puerta corredera de salida de un almacén que se abre y se
cierra automaticamente al pasar vehiculos (ver figura). El funcionamiento del sistema es el siguiente:

¢ Los vehiculos circulan exclusivamente en la direccion

. . . . . 82
y sentido indicados por la flecha vertical, a la misma - _______. D—\—
velocidad constante y siempre mantienen entre ellos una s F
e Dos sensores de infrarrojos, S1 y S2, separados por

. L. . — SISTEMA
distancia igual o superior a 4 m. controL [
DJ ST A
------------- ‘—_--_-_--—_-51 |

una distancia de 4 metros, detectan cuando un vehiculo ek
esta sobre las lineas anteriores y posteriores de la puerta

respectivamente (lineas discontinuas), generando una salida de valor “1” mientras que se detecte el vehiculo.

e La puerta se abre cuando un vehiculo llega a la linea de S1 y se cierra cuando sobrepasa (deja de detectar) la
linea de S2.

e EIl motor de la puerta esta controlado por la sefial P, de modo que se abre para P=1 y se cierra para P=0, el
motor se para de forma automatica cuando la puerta alcanza la posicién de abierto (P=1) o de cerrado (P=0).

¢ Se desea contabilizar cuantos vehiculos pasan por la puerta de longitud inferior a 4 metros y de longitud superior
o igual a 4 metros, para lo que se emplean los contadores CONT1 y CONT2 respectivamente, conectados como se
muestra en la figura.

Se pide disefar el sistema de control de la puerta que recibe las entradas S1 y S2 de los sensores y produce las
salidas P, C y L para el correcto funcionamiento del sistema, utilizando una maquina de Moore.

El reset asincrono inicial, sirve también para inicializar ambos contadores. Se hace notar que los contadores se
activan con las sefiales C y L por flanco de subida.

Disefiar sélo los casos que sean realmente posibles para la entradas.

Solucién:

E1: Inicio, a la espera de un nuevo vehiculo
E2: El sensor S1 detecta un vehiculo. S1S2

E3: El sensor S1 pierde el vehiculo pero el S2 aun no lo ha captado, es
corto pero aun no lo cuenta.

00
E4: El sensor S2 detecta el vehiculo perdido por S1. Cuenta una unidad <4 m.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.36. La tabla adjunta representa de forma conjunta la tabla de transicién de una FSM configurada con 4 estados
representados por Q1Qo, una Unica salida Z y dos entrada X1 y Xo. Se pide:

ACETSJAL ESTADO SIGUIENTE: Q1"** Qo"** // SALIDA Z
an Qon X1Xo:00 X1Xo:01 X1Xo:10 X1Xo:11
0 0 01/ 0 11/0 01/ 0 01/0
0 1 101/0 001/ 0 01/ 0 11/0
1 0 10/1 11/1 11/1 10/11
1 1 01/ 0 11/0 01/ 0 10/0

a) Sefialar si es una FSM de Moore o de Mealy.
Es una FSM de Moore, porque la salida (Z = Q1 Qo ) no depende de ninguna de las entradas.

b) Escriba las ecuaciones para la transicion de estado (ec. de excitacion), para el biestable Q1, suponiendo que

es un FF-JK
X1Xo X1Xo
Q1Qo 00| 01]11]10 Q1Qo 00| 01]11]10
oo 01|00 00| X | X | X | X
o1 10|10 o1 X | X | X | X
11| X | X | X | X 11(1|0|0 |1
10 X | X | X | X (0|00 O0
J1=Qo X1 Xo + Qo X1 Xot+ Qo X1 Xo K1 = Qo Xo

¢) Escriba la ecuacion para la transicion de estado (ec. de excitacién), para el biestable Qo, suponiendo que es un
FF-D. Dibuje (implemente) dicha ecuacion utilizando el multiplexor 4-1 de la figura adjunta y el minimo namero de
puertas légicas necesarias escogidas entre las sefialadas en el esquema.

Qf(éff(’ 00| 011110 _ — _
0| 1]|1]1]1|>1 Po= Q1 Qo+ Qi1 Xa+ X1 Xo + Q1 X1 Xo+ Q1 Qo X1 =
01| o0f0[1]1|>mn = (Q1 + Qo+ X1+ Xo) (Q1+ Qo + X1) (Q1 + X1 + Xo)
1111 |1 (0|1 ]|l
10|01 (0|1 ]|—>1l

1 Qo X1 Xo Ve

T D ——f\
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.37. Se pide disefiar un circuito, utilizando un autémata de Mealy, que compare entradas serie de paquetes de
cuatro bits en dos canales y que proporcione una salida 1 cuando los cuatro bits de cada paquete coincidan. Por
tanto, tendremos dos entradas X1y Xo que van aceptando los bits uno a uno en cada ciclo de reloj y cuando se llega
al cuarto bit el sistema produce una salida Y = 1 si los cuatro bits recibidos en los dos canales coinciden, siendo la
salida Y = 0 en los restantes casos. Una vez completada la lectura de los cuatro bits se comienza con otros cuatro
y asi sucesivamente. Por ejemplo:

X1 — 0111 0101 1110...
Xo — 0101 0101 1000...
Y — 0000 0001 0000...

Solucion:

X1 Xol Y

00/1
11
01/0
10/0

Inic: Estado inicial sin memoria, esperando el 1°' bit de 4

S1: Recibido 1¢" bit, ambos son iguales.

S2: Recibido 1°¢ bit, ya son nimeros distintos.

S3: Recibido 2° bit, hasta ahora son numeros iguales.
S4: Recibido 2° bit, ya son nimeros distintos.

S5: Recibido 3¢ bit, hasta ahora son nimeros iguales.

S6: Recibido 3¢ bit, ya son nimeros distintos.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.38. Se pretende disefiar un contador ciclico de nimeros de 3 bits con las siguientes caracteristicas:
¢ Solo cuenta nimeros primos. (Con tres bits seran 2, 3,5y 7)
¢ Tiene una entrada sincrona, denominada U/D, que permite seleccionar si cuenta de forma ascendente (U/D=1)
o descendente (U/D=0)
¢ La salida se actualiza Unicamente con los flancos de subida del reloj
¢ Si se encontrara en un estado que no pertenece a la secuencia, el siguiente estado seria el nUmero primo mas
proximo, en funcién del valor de U/D.

Se pide:

a) Representar el diagrama de estados (se valorara el uso del menor nimero de —1 U/D C2 f—
estados posible). Cli_
b) Disefiar el contador, utilizando el menor nimero de FF tipo D posible. Sélo es Cop__
necesario indicar las ecuaciones de estado de cada biestable y las ecuaciones
de salida, no hace falta dibujar el esquema resultante. >CLK

Solucion:

La secuencia de numeros a contar, es decir, los nUmeros primos, son 2, 3, 5y 7. Dado que los estados diferentes
son 4, uno por cada numero, se pueden codificar con sélo 2 FF. Con 2 FF, sélo hay cuadro combinaciones posibles,
por tanto el sistema nunca puede caer en un estado que represente un nidmero que no sea primo, es decir no es
necesario disefiar un sistema antibloqueo. Por contra, para generar la salida del contador habra que decodificar los
estados.

Asignacioén y codificacion de estados:

Nombre Codificacién Valor de la salida

0 EO 00 010 (2)

¥ AN E1 01 011 (3)

E2 10 101 (5)

AN 0 Wl E3 11 111 (7)
/

Entraday Est. ; Dado que el contador se implementa con FF tipo D, las ecuaciones de
I Salidas L I
Est. Actual | Siguiente estado coinciden con las del estado siguiente:
U/D | Q1" Qo" | Q1" Qo™ C2 | C1 | CO
0Oo/0]|o0 1 1 0/1/0 _ — —
o o1 o o o 1 1 Di=Qm=3m(0,3,56)= UD.Q:.Qo+ UD .QrQo+
o/1]0/] O 1 1]/]0 1 - e
o 1111 o 1711 + U/D.Q1. Qo + U/D. Q1 Qo
1/{0]0 O 1 0/1]0 -
101,10 011 Do=Qd"= Qo
1 1 n 1 1 1 N 1

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado
~
U4.39. El diagrama de estados adjunto representa una FSM de Moore.  rst
Sabiendo que para cada estado se sefialan los valores de las variables
Q1Qo/ Z, se pide:
a. Escribir la tabla de transicién de estados correspondiente.
b. Encontrar las ecuaciones de excitacion para cada FF, suponiendo
gue Q1 es un FF-D, mientras que Qo es un FF-JK y la ecuacion para
la funcion de salida Z.
c. Dibujar el circuito para Q1 utilizando un MUX 4-1, con las variables
Q1Qo como sefales de control, tomando Qi1 como la mas

significativa.
Solucion:
a) 1 1
Est. Actual Est. Siguiente: Q1" Qo™
Q." Qo" X=0 X=1 SALIDA Z
0 0 10 11 0
0 1 01 00 0
1 0 11 00 0
1 1 01 10 1
b)
X X X
Q1Qo 0 1 Q1Qo 0 1 Q1Qo 0 1
00 1 1 00| 0|1 00| X X
01 0 0 01| X | X 01 0 1
11 0 1 11| X | X 11 0 1
10 1 0 10(11]0 10| X X

Di= Q1 Qo+ Qo X+ Q1QoX // Jo=Q17+ EX Ko=X
Z=0Q1Qo

c)

l
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.40. Disefiar a) una FSM de Moore y b) una FSM de Mealy, para un sistema que dispone de una Unica entrada
de datos en serie X, y de una Unica salida Z. La FSM es un detector de secuencia que activa la salida (Z = '1",
cuando los dos valores previos de la entrada han sido bien dos '1l' o bien dos '0', en caso contrario la salida
permanece inactiva (Z ='0").

Solucién :
a) FSM de Moore

0
EO: Estado inicial tras el reset. Estado sin

~
rst

0
1 1 E1: Recibe un primer ‘0’
0 E2: Recibe un segundo '0" consecutivo,
1 salida en '1'
0
E3: Recibe un primer '1'
1
-1

memoria previa

E4: Recibe un segundo 'l' consecutivo,
salida en '1'
b) FSM de Mealy

_
0/1

~ EO: Estado inicial tras el reset. Estado sin memoria

rst 0/0
previa

1/0
E1l: Recibe un primer '0', ceros sucesivos y
consecutivos, salida a 1
0/0
1/0 E2: Recibe un primer '1', unos sucesivos Yy
consecutivos, salida a 1
1/1
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.41. En latabla 1, se recoge la de transicion de estados de una determinada maquina de estados finita (FSM),
cuyos cinco estados vienen representados por los valores dados para Q2Q1QO0. La tabla también recoge el valor de
la Unica entrada X y de su dos salidas asociadas Z1 y Z0.

a) Encontrar la ecuacion de excitacion (minima) para el biestable FF2, si se supone que es tipo-D.

b) Encontrar las ecuaciones de excitacion (minimas) para el biestable FFo, si se supone que es tipo-JK.

c) Sefialar justificando necesariamente la respuesta si la FSM es del tipo Moore o Mealy.

Estado Actual Estado Siguiente Salidas
an an Qon X Q2n+l Q1n+l Q0n+l Zl ZO
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 1 1 0
0 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0 1
0 1 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 1 1 0 0 0 0

SOLUCION:

a) D2= Q2 Qo X+Q2Q0X+Q1

b) Jo= Q2 X+Qz X
Ko= Q2X+EY

¢) Esuna FSM de Mealy, como se puede comprobar de la salida Zo, en donde para el estado Q2=1", Q1 =
‘0’y Qo = ‘0, el valor de la salida Zo cambia en funcion de la entrada X.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.42. Se pretende disefiar una FSM que detecte una secuencia de pulsado de teclas, concretamente la secuencia
0-1-0. Para ello se dispone de dos pulsadores, POy P1. PO es el pulsador que se utiliza para introducir los “0” y P1
el que se utiliza para introducir los “1”. El sistema dispondra también de una entrada de Reset sincrona con la sefial
de reloj, de forma que cada vez que se active esta entrada se volvera al estado inicial.

La FSM dispondra de dos salidas: Led-ON” que se activara (valdra “1”) cuando se detecte la secuencia buscada y
Error, que sélo se activara cuando por equivocacion se pulsen PO y P1 a la vez, permaneciendo en este caso en el
estado actual.

Se permitira el solapamiento de secuencias.

Disefie el diagrama de estados utilizando los estados necesarios del diagrama adjunto, afiadiendo mas si fuera

necesario o dejando en blanco los que no se necesiten.

. Reset PO P1/LedON Error
La nomenclatura a seguir es:

SOLUCION:

00X/00
1XX/00
011/01

1XX/00 010/00
001/00 \
/ 1XX/00 0X0/00
011/01
000/00 ——— 010/10

011/01 ~__ 001/00 -

Inicio: Estado inicial o “Sin Memoria Relevante”
“0”: Se ha recibido un cero (valido) como primer digito

“01”:  Se harecibido un uno (valido) como segundo digito
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.43. En la siguiente tabla se recoge la transicion de estados de una determinada maquina de estados finita
(FSM), cuyos estados vienen representados por los valores dados para Q1QO0. La tabla también recoge los valores
de las entradas E1EQ y de sus dos salidas asociadas Z1y Z0.

a) Encontrar las ecuaciones de excitacion (minimas) para el biestable FFo, si se supone que es tipo-JK.

b) Sefialar justificando necesariamente la respuesta si la FSM es del tipo Moore o Mealy.

¢) Dibujar el diagrama de estados de la FSM.

Nota: NO se pide dibujar ningln tipo de circuito.

Q™1,Q™y [ Z1Z0
Q"Q" E1Eo=0X EiE0=10 EiEo=11
00 00/00 10/00 11/01
10 10/01 00/01 00/01
11 11/10 00/10 00/10

Solucién

a) Jo= Qi EiEo
Ko= E1

b) Es una FSM de Mealy, como se puede comprobarse en la salida Zo, en donde para el estado Q1= ‘0", Qo
=0, el valor de la salida Zo cambia en funcién de las entradas E:Eo.

©) 0X/00

11/01 \ 10/00
1X/10

1X/01 0X/01

0X/10
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.44. Se desea disefiar una maquina de estados finita de Moore, que sirva para controlar el sistema de encendido
de la luz de alarma en un recinto de seguridad.

a. Endos lugares distintos del recinto se dispone de dos pulsadores Ay B, de manera que se pueda encender y apagar
la luz desde cada uno de ellos. Cada pulsador produce un ‘1’ I6dgico mientras esta pulsado, y un ‘0’ Iégico cuando
no lo esta.

b. Se desea que, cada vez que se pulse cualquier pulsador, la luz (Z) cambie de estado: si esta apagada se debe
encender, y viceversa.

c. Se debe tener en cuenta el caso en el que, mientras se mantiene pulsado un pulsador, se pueda pulsar el otro. Por
ejemplo, si estando apagada la luz, alguien pulsa A se enciende la luz. Pero si mientras esta pulsado A alguien pulsa
B, entonces se apagara nuevamente la luz.

d. Para reducir el nimero de transiciones y con ello facilitar el disefio, se puede AR —
considerar que la frecuencia del reloj es lo suficientemente alta como para que sea
imposible un cambio de estado simultaneo de los dos pulsadores en el mismo ciclo de

reloj.

Solucién

01 10
00
11
00 11

10
01 01 10
11 11
11
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.45. La tabla siguiente recoge la transicion de estados de una determinada maquina de estados finita (FSM),
cuyos estados vienen representados por los valores dados para Q2Q1QO0. La tabla también recoge los valores de
la entrada E y de sus dos salidas asociadas Z1y Z0.

a) Encuentre las ecuaciones de excitacion (minimas) para el biestable FFO, si se supone que es tipo-JK.

b) Encuentre la ecuacion de excitacion (minima) para el biestable FF1, si se supone que es tipo-T.

c) Sefiale justificando necesariamente la respuesta si la FSM es del tipo Moore o Mealy.

d) Utilizando el esquema adjunto, dibuje el diagrama de estados de la FSM.

Nota: NO se pide dibujar ningln tipo de circuito.

Qn+12Qn+llQn+10 / ZlZO

Q"20MQM E=0 E=1
000 010/01 011/01
010 110/00 011/00
011 010/00 111/00
110 110/10 011/10
111 110/11 111/11

Solucién
d) Jo=E
KOZE
e) Ti= Q1

f) Esuna FSM de Moore, porque, como puede verse en la tabla, para cada estado las dos salidas Z1Zo no
dependen de la entrada E, sino Unicamente del propio estado en que se encuentran.

g9)

000
— 01

1

\/‘“\/
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.46. Se pide construir una maquina de estados finita de Moore, que, desde un valor inicial de reset, atiende
secuencialmente a una cadena de bits y complementa los bits en la posicién par, sin modificar el resto. Es decir,

para una secuencia de entradas bo, b1, bz, bs, b4, bs, be, etc....... la salida debe ser bo , b1, bz, bs, ba,bs, bs,

etc... La operacién debe mantenerse mientras que no se pulse un nuevo reset. Se pide disefiar el diagrama de
estados de la FSM sefialada.

Solucidn:

reset

Explicacion del disefio:

EO: Estado inicial, recibe un bit valor ‘O’ en orden impar => la salida es como la entrada.
E1l: Recibe un bit de valor '0' en orden par => la salida es complemento de la entrada.
E2: Recibe un bit de valor '1' en orden par => la salida es complemento de la entrada.

E3: Recibe un bit de valor '1' en orden impar => la salida es como la entrada.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.47. Dada la tabla de transicién
) L ESTADO ESTADO
adjunta se pide: ACTUAL ENTRADAS SIGUIENTE SALIDAS
n n n+l n+l
a. Calcular la ecuacion de transicion Q" Q" X Xo Q™1 | Q% 21 Zo
para Q1 suponiendo que sea un 0 0 1 0 0 0 1 0
flip flop tipo JK 0 0 1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1
b. Justificando pecesa_triamente la 1 0 0 1 1 0 0 1
respuesta, sefialar si es una FSM
de Moore o de Mealy. 1 0 1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 0 1 0
Solucién
a)
Tabla J1 Tabla K1
0 Qxlxo 00 | 01 | 11 | 10 Q glxo 00 | 01 | 11 | 10
1<0 10 Ecuaciones Excitacién:
00 X | x| 1]o0 00 XX x| xo gy
01 X X X X 01 X X X X
11 X | x| x| x 11 0| 1| x| x| Ki=QX X+ QX
10 X X X X 10 1 0 X 0

Ecuacién Transicion: Q"' = Q; J; + QK;  => Q" = Q) Xo +Q;(Q X7 Xp + QpXo)

Q7" = QpX, + Qg Xo+ QX

Nota: Se puede obtener directamente la ecuacién de transicién solicitada, planteando una Unica funcion logica
combinacional, es decir una Unica tabla de Karnaugh: Q1™ =f (Q1, Qo, X1, Xo)

b) Es una FSM de Mealy. La salida Zien el estado Qi1Qo= 00, presenta distintos valores para diferentes
combinaciones de las entradas.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.48. Por una entrada de datos en serie sincronizada con un reloj, se espera encontrar la secuencia de bits “0010” con
solapamiento. Se pide disefar el diagrama de estados de una maquina de estados finita de Mealy que sirva para detectar
dicha secuencia binaria. Sefalar de forma breve, no mas de una linea, el significado de cada uno delos estados definidos.

Solucién
Reset Descripcién de estados:
1/0
1/0 0/0 EOQ. Sin memoria a la espera de un primer bit valido ‘0’.
E1l. Encuentra en la secuencia un primer bit valido ‘0’
0/0 E2. Encuentra en la secuencia un segundo bit valido ‘00’
1/0 01 E3. Encuentra en la secuencia un tercer bit valido ‘001’
)" 0/0
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.49. Dada la tabla de transicién adjunta para un determinado circuito secuencial, se pide:

ESTADO ACTUAL ENTRADA ESTADO SIGUIENTE SALIDA
an in Qno XO Qn+12 Qn+11 Qn+10 ZO
0 0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 1 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0 1 0
0 1 0 1 1 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 1
1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 0 0 0 1

a. Calcule las ecuaciones de excitacién del biestable Qo, suponiendo que éste sea un flip-flop tipo J-K.

Mapa Karnaugh para Jo Mapa Karnaugh para Ko
Q2Q1Q ¢l oo o1 110 ngloxo 00 | 01 ) 1110 Ecuaciones Excitacion:
00 0 0 X X 00 X X X X Jo = Q1 X_O
01 1 0 X X 01 X X X X
11 110 | x| x 11 X | x| 1] 1] Ko=Q+X
10 X X X X 10 X X 0 1

b. Implemente la ecuaciéon de salida Zo utilizando el

decodificador 4-16 de la figura adjunta, en el que las —_ A Ois
salidas son activas en bajo. Utilice las puertas 2 s Ow
I6gicas adicionales que sean necesarias, pero se 1= 1A Ous
valorara la utilizacion del menor nimero de puertas o= A, O
con el menor nimero de entradas que sean X o A Oy
necesarias. 0 o O
NOTA: En la resoluciéon del ejercicio, todas las Ooo
entradas del decodificador deben estar conectadas Ous
a alguna sefial o valor. O
OOG
005
004 ZO
003
OOZ
OOl
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.50. Se pretende disefiar un circuito secuencial que controle el riego en un invernadero. Para ello se dispone de una
serie de sensores, que son:
e Sensor de humedad (SH). Colocado en el suelo, estd programado para que saque un 1 si el nivel de humedad
de la tierra esta por debajo de un cierto valor y se hace necesario regar. Si esta a cero no se debe regar.
e Sensor de temperatura (St). Colocado en el interior del invernadero, esta4 programado para que saque un 1 si
la temperatura esta por debajo de un cierto valor. En este caso NO se debe regar por problemas de congelacion,
independientemente del valor del sensor de humedad.
e Sensor de luz (SL). Colocado en el exterior del invernadero, esta programado para que su salida valga 1 si la
iluminacién solar esta por debajo de un cierto valor, en ese caso debera encender una iluminacion interna del
invernadero.

Las salidas del circuito son la activacién del riego, R, y la activacién de la iluminacién, L.

Se pide sélo el disefio del diagrama de estados del circuito, para los dos tipos de maquinas de estado Moore y
Mealy. Indique necesariamente y de forma breve, un comentario que ayude a entender el significado de cada uno
de los estados definidos.

En los disefios, indique las variables en el orden declarado, es decir Su St S. para los sensores y R L para las
salidas.

En el disefio Moore, cada posible estado
de las salidas se asocia a un Unico estado.
Es decir:

S0. No hay ni Riego ni Luz.
S1. No hay Riego pero si Luz.
S2. No hay Luz pero si Riego.
S3. Hay Riego y Luz.

MEALY
0X1, 111 _ _
01 Tanto para el disefio Moore como para Mealy, en el sistema
propuesto, las salidas no dependen del estado anterior, sino
000, X10 100 tan solo del valor de los sensores, en este caso las entradas
00 10 . - . .
\ 10 al sistema. Para el disefio Mealy, con un Unico estado sirve

para resolver el circuito secuencial.

\
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.51. Dada la tabla de transicién adjunta se pide:
ESTADO ACTUAL ENTRADA ESTADO SIGUIENTE SALIDAS

Q"2 Q"1 Xo Q" Q" Q"1 Zy Zy

1 0 0

o
o
o
o

I—‘HOOHHOOOOQ
o

O|lO|R|P|IP|O|O|O|O|O

Rk |k|R|R|R|O|lOo|O
Rk |k|kr|Oo|Oo|kR|R|O
R|lOo|r|Oo|R|O|R|O|R
Oo|lr|kr|r|rRr|O|rR|r|O
o|lr|r|O|R|Rr|kR|oO|kR
o|o|o|r|r|o|o|r|O
o|o|o|o|o|o|r|r|O

o

Utilizando el minimo nimero de elementos de los facilitados en la figura adjunta, implemente la ecuacidn
de excitacidn del biestable Qo, suponiendo que sea un flip-flop tipo D.

XO VCC

5,
4

%
$—0—T—0—<

Nota: Los circulos pueden estar conectados indistintamente a GND o a Vcc.

b. Calcular |a ecuacién de transicion para Q2 suponiendo que sea un flip-flop tipo T. Utilizar la tabla adjunta.
Mapa Karnaugh para Q">

QoXo
00 01 11 10
Q2Q1
00 1 0 X X
n1 1 1 v v Antl A AN Y N A
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

4.52. Un circuito secuencial tiene dos entradas y dos salidas. Las entradas, A1Ao, representan nimeros binarios de
dos bhits que se introducen en el circuito de forma sincrona con la sefial de reloj. Las salidas son X1Xo.

El funcionamiento del circuito es que si el nimero actual es menor que el anterior se activa la salida Xo (Xo=1), si es
mayor se activa X1 (X1=1) y en cualquier otro caso ambas salidas permanecen a cero.

Se pide, representar el diagrama de estados de la maquina descrita como una maquina de Mealy. Suponer que el
estado inicial, tras el reset, se interpreta como que el Gltimo nimero que ha llegado es A1A0=00. Realizar una breve
descripcion del significado de cada uno de los estados. Utilizar la notacion A1Ao/X1Xo

Reset
\, /) 00/00

01/ 10

. M~ O
Q (@)
/Q\ ¥9
O o
\2/ 10 01
11/00

\JQ

Estado A: El ultimo nimero recibido ha sido el 00
Estado B: El ultimo nimero recibido ha sido el 01
Estado C: El dltimo nimero recibido ha sido el 10
Estado D: El dltimo nimero recibido ha sido el 11

4.53. Dado el diagrama de estados representado en la figura de la derecha, obtener la tabla de transiciones de
estados, incluyendo las salidas. En dicha tabla, representar también las funciones de entrada de los biestables
necesarios para implementar el circuito, siendo tipo JK el que contiene el bit de estado de mas peso, tipo T el de
menor peso y a eleccién del alumno el resto, si los hubiera.

Para representar la tabla de transiciones lo primero que hay que hacer es codificar cada estado. Esta codificacion
puede ser cualquiera. Dado que hay cuatro estados, basta con dos bits, que se corresponderan a su vez con sendos
biestables, Q1Qo.

La codificacion elegida es:

Estado |Q: Qo
[0 o
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Q1| Qo| Xy | Xo| Q1| Q% |Z1|Zo|J1|Ki]|To
0 ol0|O 0 1 0Oj0]J]0 | X |1
0 0|0 |1 1 0 Oj0|]1|X]|0
0 0 110 1 1 Oj0]1 | X |1
0 0 1)1 0 0 Oj0]J0| X |0
0 1]0]|0 0 1 Oj0]J0| X |0
0 1101 1 0 oj1]1 X |1
0 1 110 1 1 oOj1]1 X0
0 1 1)1 1 1 oOj1]1 X0
1 o0 |O0 0 1 110 | X |11
1 0|01 1 0 OO0 | X|]0]O0
1 0 110 1 1 Oj1 | X|]0]1
1 0 1)1 0 0 Ooj1 | X|1]0
1 1]0]|0 1 0 110X |01
1 1101 1 0 110X |01
1 1 110 1 1 OO0 | X|]0]O0
1 1 1)1 1 1 OO0 | X|]0]O0

4.54. Dada una maquina de estados finita (FSM), se adjunta su tabla de transicion de estados y la tabla de verdad
para las dos salidas Z1 y Zo. Esta maquina tiene cinco estados, que estan codificados por los valores Q2Q1Qo,
correspondientes al estado de tres biestables. La FSM tiene una Unica entrada denominada E.

Se pide:

a. Determinar las ecuaciones de excitacion (minimas) para el biestable FF2, si se supone que es tipo J-K.
b. Determinar la ecuacién de excitacién (minima) para el biestable FF1, si se supone que es tipo D.

c. Determinar la ecuacion de excitacion (minima) para el biestable FFO, si se supone que es tipo T.

d. Indicar, razonando necesariamente la respuesta, si se trata de una FSM de Moore o de Mealy.

Nota: En estos tres apartados NO se pide dibujar ningun tipo de circuito.

e. Implemente el circuito para las salidas Z1 y Zo, utilizando una memoria de 16 posiciones con un ancho del bus
de datos de 4 bits. Se pide tanto el esquema, con todas las conexiones, como el contenido del programa que
debera tener programada la memoria.

Estado Actual Estado Siguiente Salidas
an an Qon E Q2n+l Q1n+l Q0n+l Z1 ZO
0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 1 1 1 0
0 0 1 0 0 1 1 0 1
0 0 1 1 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0 0 0 0
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a)
Estado Actual Estado Siguiente FF2
Q2" | Q1" | Qo" E | Q" Q" | Q™| Jo K>
o 0| 0] O 0 0 0 0 | X
o| o | o] 1 1 1 1 1 | X
o]l o0o|1]o0 0 1 1 0 | X
o o | 1] 1 0 1 1 0 | X
o | 1|1]o0 1 0 0 1 | X
o | 1] 1] 1 1 1 1 1 | X
100 ]o 1 0 0 X | o
10| o0 ] 1 0 0 0 X | 1
1111110 0 0 0 X | 1
1 1|11 1 0 0 X | o
QZQ?"E 0001|1110 QZQ?[’E 00 | 01|11 |1Q
oo | o s oo | x fx\ x /x|
01/ x [ x |1 1‘) o1 | x [ x| x|[x
11 x | x 11 x| xJol1
10| X AXJ X | x 10| 0 N1/ X \X/

\ L\ L\
J2=0Q1+Qp.E K, =Qo.E+QopE=Q,DE
b)

Estado Actual Estado Siguiente QE o0 lo01]11]10
an an Qon E Q2n+1 an+1 Q0n+1 D Q,0: | —

ol o] o] o 0 0 0 0 00|of1 1} |
ol o] o] 1 1 1 1 1 01| X 40
0 0 1 0 0 1 1 1 111 X | X ] 0] 0
ol o 1]1 0 1 1 1 10/ 0|0 |x|x]
0o | 1 1] 0 1 0 0 0 !

o | 1| 1] 1 1 1 1 1

oo T s oo o Dy =Qz.E +0Q2.01.Q
1111110 0 0 0 0

1 1] 1] 1 1 0 0 0
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C

: Estado Actual Estado Siguiente
Q2" | Q1" | Qo" E Q™| Q" | Q" | T QoE
0 0 0 0 0 0 0 0 Q:Q1 0o jolj11)10
0 0 0 1 1 1 1 1 ool o /1Y ool
0 0 1 0 0 1 1 0 Ol XWX 01
ool 11 o] 1] 1]o 1| x X1 | 0
o 1] 1]o0 1 0 0 1 10 o\ X [ X/
0 1 1 1 1 1 1 0 D
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 0 0 1

To=0Q2.Qy+Q1.E+Q2.Qp.E

e) Es una maquina de Mealy, porque para un mismo estado (el 011) existen dos salidas 00 y 01.

4.55. Se quiere disefiar una maquina de estados finita que detecte la secuencia consecutiva de dos bits “10” 6 “01”
siempre que se produzca. El sistema debe poner su salida a 1 siempre que se presente una cualquiera de las dos
secuencias sefialadas. Considere que entre dos secuencias consecutivas puede haber solapamiento.

Se pide utilizando los diagramas adjuntos, total o parcialmente, el disefio de sendas maquinas de estados a) con un
disefio Moore y b) con un disefio Mealy.
Es necesario indicar brevemente el significado de cada uno de los estados definidos.

MOORE
re's'e? Breve descripciéon de los estados
0 A: Inicio sin memoria. Salida 0
0 B )}
0 B: 1¢ bit valido secuencia “01”
1 1
0

C: 2°bit valido secuencia “01”. Salida 1.

A\L B oo PP ST
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MEALY Breve descripcién de los estados

— A: Inicio sin memoria. Salida 0
reset

0/0
B: 1¢ bit valido secuencia “01” con salida ‘0’ y 2° bit

0/0 valido secuencia “10” con salida 1.

1/0
11 E: 1¢ bit valido secuencia “10” con salida ‘0’ y 2° bit

01 valido secuencia “01” con salida 1.

1/0

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta (g

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



