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

U4.1. Considere un contador de Jhonson o conmutado por cola formado por cuatro FF-D (Do = /Q3) 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./Qz y Ko = Q3. Demuestre que en este caso el contador se autocorregira hacia la secuencia
esperada.

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

U4.3. Disefie un contador de mddulo-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.

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.

U4.5. Dada la tabla de estados adjunta, calcule las ecuaciones de estado si Estado Estado Préximo
se utilizan FF-JK para implementar el circuito. Dibuje el diagrama l6gico del | actyal X=0 X=1
detector de secuencia. ry 570 0
B C/0 A/0
C E/O D/0
D B/1 A/0
E E/0 A/0
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 i‘:’:ttii? XE;tado Pro>;(|£nlo
(ecuaciones de estado) y dibujad el diagrama légico para a) FF-D, b) FF-JK - -
y c) FF-T. A D/1 C/0
B A/0 C/0
C B/0 C/0
D D/0 C/0

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 mas 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.

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 devolucién del cambio cuando sea necesario. El precio de la bebida es de 1,5 € y el sistema sélo admite monedas
de 50 céntimos, 1 € y 2 € que se detectan una en una de forma independiente en un ciclo del sistema.

U4.9. Se pide disefiar un circuito de MOORE, que detecte una secuencia completa de tres bits consecutivos en
funcion de una sefial de control S (si S = 0 secuencia 100, si S = 1 secuencia 101). Cuando se detecta una secuencia
vélida debe comenzar la blsqueda de una nueva sin tener en cuenta la secuencia anterior. Si en medio de la
busqueda de una secuencia vélida, 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 excitacién de
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.10. Elcircuito de la figura realiza la operacion 7
de un cierto autdmata de MOORE. Se pide: Q
a) Construya la tabla de transicién de estados del J L
circuito, indicando para cada estado el Jo Qa Dg Qg
correspondiente valor de la salida Z.
b) Escriba la secuencia de salidas del sistema si p Q. Qul— ru s
que el estado inicial es: Qc =0, Qe=0y Qa=1. A clk A clk B

Reloj L l |

U4.11. Se desea controlar una puerta corredera, la cual puede moverse de izquierda a derecha y viceversa. Su
recorrido esté 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,
desplazdndose 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 realice el circuito de control que
se necesite. Indicad el diagrama de estados y las ecuaciones de estado y salida.

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.

U4.13. Suponiendo que inicialmente el circuito tiene

E=QB=QA=0. Se pide: Ly s
a) Explique qué tipo de maquina es (Moore o de Mealy) e ]
indicar el porqué. E To—¢
b) Obtenga el diagrama de estados. CLK s
c) Halle la tabla de transiciones y de salida que lo define.
7J L
o) o ?
L) O >——k  Q—

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]12(3|4]|5|6|7]|8|9[10]11 1213|214 |15|16 |27 |18[19]20
X]0]J0of1)1fj1)j0f1)0f1] 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1
z|o|lofOo]JoOo|Of1]1|/O0]JO]JO |2 |2 [1]1]1]1])]2]l0]O0]0O
Se pide dibujar el diagrama de estados utilizando como méximo 6 estados, sabiendo que el estado en el arranque
de la salidaes Z=0.

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 o méas "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)

Nihiiia al dianrama Ada actadne Ao na mAocniina Maoaly
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

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.

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

Qn+11Qn+lO / 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
U4.19. Dado el circuito de la figura, se pide: X ) .z

a) Explique que tipo de maquina es (Moore o de Mealy) e
indicar porqué.

b) Partiendo de un estado Q3:=Q2=Q1=0, obtenga el diagrama Lg: o QJ

de estados.

RELCJ»

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"1/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

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 autébmata de Mealy). X1=1, cuando uno de los dos
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

U4.22. Se pretende controlar el nivel de emision en un teléfono mavil. Para ello se disefia una maquina de estados
gue cuenta con dos entradas, E1 y Eo, que hacen una estimacién del nivel de emision. El comportamiento de las
mismas es el siguiente: si ambas sefiales estan a 0 (“00”) es que la estimacion 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 subird 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 emisidn 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.
b) Realice el diagrama de estados si la maquina de estados es de tipo Mealy.

U4.23. Se facilita la tabla de transicion entre estados de E. Actual Ent E. Siguiente Sal
una determinada méaquina de estados finita (FSM) y su | Q2" | Q1" | Q0" | X [ Q™ | Q" | Q"™ | Z
correspondiente tabla de salida. Se pide: 0 0 0 0 0 1 0 1
a) Suponiendo que el biestable FF2 es del tipo JK, se 0 0 0 1 0 1 0 0
pide utlizando los diagramas de Karnaugh 0 0 1 0 0 0 0 0
corres_pondlentes que se les faqllta, minimizar las 0 0 1 1 0 1 0 0
ecuaciones de estado para este biestable. 0 0 1 0
b) Utilice un MUX 4-1 y el minimo nimero de puertas 0 1 0 0
l6gicas adicionales para implementar la ecuacion de | O 1 0 1 1 0 1 0
estado para el biestable FFO suponiendo que este sea 0 1 1 0 1 0 0 0
deftipoD. S o |11 [ 1o o [0 ]
¢) Utilice un decodificador 4-16 con las salidas activas en 0 0 0 0
bajo y el minimo numero de puertas l6gicas 1 0 0 0
adicionales para implementar la ecuacién de salida. 1 0 0 1 1 0 1 0
d) Sefale si se trata de una FSM de Moore o de Mealy. 1 0 1 0 0 0 1 0
Justifique brevemente la respuesta. 1 0 1 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1 1
1 1 1 1 0 0 1 1

U4.24. Se desea disefiar un circuito que avise a los trenes que se acercan a una estacidn 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 disefar) 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.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

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 botdn que indica “Comienzo de una nueva operacién”, 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 boton al tiempo, por lo que las operaciones no pueden seleccionarse
simultdneamente. Si se presiona el boton 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 botén
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 operacion 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 opcién
seleccionada, el terminal quedara en espera de que se presione el boton 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 dltimos movimientos: X1 //  Actualizar libreta: Xo
Los mensajes de fin de operacion realizada se activaran mediante las salidas del circuito:

Estos son los ultimos movimientos solicitados: Z1 // Este es el saldo final solicitado: Zo

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 Unico (X1)
expulsa un cucurucho (Z1). Tras ello, da la posibilidad al usuario de elegir un helado de fresa (Z2), de chocolate (Zs)
o de fresa y chocolate (Z4). Para ello el cliente debe pulsar el botédn correspondiente a “sabor fresa” (Xz2), “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. Nota: En un FSM de Mealy contar un ciclo de reloj equivale a contar un flanco activo adicional.

U4.27: La siguiente tabla_ representa, _Ias EST. ANTERIOR (n) EST. SIGUIENTE (n+1)
ecuaciones de estado y de salida de una méaquina Q. 0. Q | A Q’, Q. Q. I X]|Y
de estados. El estado viene definido por Q2, Q1 Yy Qo, 0 0 0 0 0 0 0 olo
siendo A la Unica entrada aparte del reloj y el reset. 0 0 0 1 0 0 1 010
Las salidas son X e Y. Se pide: 0 0 1 0 0 1 0 oo
a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando 0 0 1 1 0 0 1 010
la respuesta (no habra ninguna calificacién sin
justificacion). 0 1 0 0 0 1 0 01
b) Dibuje el diagrama de estados utilizando los 0 1 0 1 0 1 1 01
estados del diagrama que se adjunta, afiadiendo 0 1 1 0 1 0 0 01
més si fuera necesario o dejando en blanco los |0 1 1 11 1 0 1 01
que no se necesiten. 1 0 0 |0 1 0 0 10
¢) Qo se implementa con un biestable de tipo T. Se 1 0 0 1 0 0 0 110
pide la expresion minimizada como suma de 1 0 1 0 1 0 1 1]1
productos de Toy de Y. 1 0 1 1 0 0 0 1)1
U4.28. La siguiente tabla representa las ecuaciones de estado y de E. Actual E. Siguiente
salida de una maquina de estados. El estado viene definido por Q2, Q1 0, ]0:] Qo |AlB[@. Q[ Q|2
y Qo, siendo Ay B las entradas aparte del reloj y el reset. La salida es ol o01lo0 lololo 0 0 I'1
Z. Las combinaciones no definidas en la tabla son combinaciones ololololilo 0 111
imposibles, que se deben utilizar para minimizar el circuito. Se pide: o1 ol ol2lol o 1 B
a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando la respuesta (no 0o T ol 1 ool o ) T
habré ninguna calificacién sin justificacion).
b) Expresidon minimizada como suma de productos de Z 0/0]1/0/110 1 0 J0
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES

EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado
U4.29. Un equipo de ingenieros ha desarrollado un aparato digital capaz de medir las pulsaciones del corazon.
Cuando el nimero 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 conclusion 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.

U4.30. Lasiguiente tablarepresenta las ecuaciones de estado
y de salida de una maquina de estados. El estado viene | EST. ACTUAL EST. SIGUIENTE
definido por Q2, Q1 y Qo, siendo A la Unica entrada aparte del (n) (n+1)
reloj y el reset. La salida es X. Se pide: Q1
a) Diga si la maquina es Mealy o Moore, justificando la
respuesta (no habra ninguna calificacion 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 To y de X.

[u
o

o

o|lo|o|o|r|r|r|r|lo|lo|o
Pl o|lo|k|k|o|olk|k|lolo©
ROk |O|R|O|kR|O|rk|Or|O|>
I—‘OOl—‘Ol—‘OOOOOO@
olo|lolo|r|o|r|r|olk|olo|R
~lo|lolo|r|o|k|o|k|o|r|o|R
RlIR|RIFPIR|IF|O|O(O|O|O|O|X

Pl (k|r|olo|o|olo|o|o|o®

U4.31. Se disefia, utilizando un autémata de Mealy, un LLEGADA
sencillo simulador para un coche que se mueve por un ERRONEA
carril. El sistema tiene dos entradas de datos. Una de ellas,
x1, a “0” hace que el coche vuelva a la posicion 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 a la izquierda, mientras que a “1” hace
que las ruedas delanteras de muevan a la derecha.
Cuando el coche avanza con las ruedas giradas en 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 ruedas. La salida del
automata, 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).

La nomenclatura a seauir es: x1x2 / z. Realizar el diagrama de estados utilizando los estados necesarios del

LLEGADA
ERRONEA

_________ A ———

Ciclo 2

Ciclo 1

S U

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

U4.32. Se quiere disefiar una maquina de estados de Mealy que realice el sistema e de
control de un ascensor montacargas utilizado para comunicar en un restaurante la S1

cocina (abajo) con el comedor (arriba). El sistema dispone de dos pulsadores P1y 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 esta en marcha, el sistema no obedece a los pulsadores P1y 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 hacia dicha M2

estancia.

Se pide el disefio del diagrama de estados, sélo para los casos que tengan sentido ylo
gue sean realmente posibles. S,

U4.33. Latabla adjunta representa de forma conjunta la tabla de transicion de una FSM configurada con 5 estados
representados por Q2Q1Qo, una Unica entrada X y dos salidas Z1 y Zo.

ESTADO ACTUAL | ESTADO SIGUIENTE Q" Q™1 Q™! // SALIDAS Z; Zo
QS | Q" | Q0 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, Qi es un FF-
Ty Qoes FF-D.
b) Implementar las ecuaciones de salida Z1y Zo.
c) Sefialar justificando necesariamente la respuesta si es una FSM de Moore o de Mealy

U4.34. Latabla adjunta representa de forma conjunta la tabla de transicion de una FSM configurada con 5 estados
representados por Q2Q1Qo, una Unica entrada X y dos salidas Z1 y Zo.

ESTADO ACTUAL ESTADO SIGUIENTE Q"1 Q1" Q¢! /| SALIDAS Z; Zy
Q" Q" Qo" X=0 X=1

0 0 0 010/00 001/00

0 0 1 100/00 0o01/10

0 1 0 100/00 001/00

0 1 1 100/ 01 000/01

1 0 0 010/711 0o1/711

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

b) Implementar las ecuaciones de salida Z1 y Zo.

c) Sefialar justificando necesariamente la respuesta si es una FSM de Moore o de Mealy.

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:
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES

EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado
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).
e 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 disefiar 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.

U4.36. La tabla adjunta representa de forma EST
conjunta la tabla de transicion de una FSM ACTUAL ESTADO SIGUIENTE: Q:"**Qo"** // SALIDA Z
configurada con 4 estados representados por = = - — —
o ; XiXo=00 | XiXo=01 | XiXo=10 | Xg1Xo=11
Q1Qo, una Unica salida Z y dos entrada X1 y Xo. Q01 Q(;’ 01 10 70 11 10 70 01 10 70 01 10 70
Se pide:
~ . 0 1 10/0|]00/O]JO1/NO |21/ O
:'aealienalar si es una FSM de Moore o de 1 ) 10/ 1 11/ 1 11/ 1 10/ 1
1 1 o1/0]121/0]021/0]1201/0

b) Escriba las ecuaciones para la transicion
de estado (ec. de excitacidn), para el biestable Q1, suponiendo que es un FF-JK

¢) Escribala ecuacién para la transicién 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.

U4.37. Se pide disefar un circuito, utilizando un autdmata 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 X1 y 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...

U4.38. Se pretende disefiar un contador ciclico de numeros de 3 bits con las siguientes
caracteristicas: — U/D C2
e S6lo cuenta nimeros primos. (Con tres bits serdn 2, 3,5y 7) Cli__
e Tiene una entrada sincrona, denominada U/D, que permite seleccionar si cuenta de col
forma ascendente (U/D=1) o descendente (U/D=0)
¢ La salida se actualiza Gnicamente con los flancos de subida del reloj >c|_|<
¢ Si se encontrara en un estado que no pertenece a la secuencia, el siguiente estado

seria el nUmero primo més préximo, en funcién del valor de U/D.
Se pide:
a) Representar el diagrama de estados (se valorara el uso del menor nimero de estados posible).
b) Disefiar el contador, utilizando el menor niumero de FF tipo D posible. S6lo es necesario indicar las ecuaciones
de estado de cada biestable y las ecuaciones de salida, no hace falta dibujar el esquema resultante.

U4.39. Eldiagrama de estados adjunto representa una FSM de Moore. "

X ~ : rst
Sabiendo que para cada estado se sefialan los valores de las variables 0
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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 '1' 0 bien dos '0', en caso contrario la salida
permanece inactiva (Z ='0").

U4.41. En la tabla 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 Q2Q1Qo. La tabla también recoge el valor de
la Unica entrada X y de su dos salidas asociadas Z1 y Zo.

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

b) Encontrar las ecuaciones de excitacién (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
Q" | Q1" | Qo" | X Q™| Q"™ Q" | Zy | 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

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, PO y 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 sefal
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.

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 Q1Qo. La tabla también recoge los valores
de las entradas E1Eo y de sus dos salidas asociadas Z1 y Zo.

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.

c) Dibujar el diagrama de estados de la FSM.
Nota: NO se pide dibujar ningln tipo de circuito.

Qn+llQn+10 / Z1Z0
Q"1Q" E1E0=0X E1E0=10 Ei1Eo=11
00 00/00 10/00 11/01
10 10/01 00/01 00/01
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

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 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.

U4.45. La tabla siguiente recoge la transicién de estados de una Q™0™ L0, | Z1Z0
determinada maquina de estados finita (FSM), cuyos estados Q"%0m0" E=0 E-1
vienen representados por los valores dados para Q2Q1Q0. La tabla 000 010/01 011/01
también recoge los valores de la entrada E y de sus dos salidas
asociadas 71 y Z0. 010 110/00 011/00
a) Encuentre las ecuaciones de excitacion (minimas) para el 011 010/00 111/00
biestable FFO, si se supone que es tipo-JK. 110 110/10 011/10
b) Encuentre la ecuacién de excitacion (minima) para el biestable 111 110/11 111/11

FF1, si se supone que es tipo-T.
c) Sefiale justificando necesariamente la respuesta sila FSM es del tipo Moore o Mealy.
d) Dibuje el diagrama de estados de la FSM.

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 posicion par, sin modificar el resto. Es decir, para

una secuencia de entradas bo, b1, b2, bz, bs, bs, be, etc....... la salida debe ser To, b1, b_z, bs, E, bs, b_e, etc... La

operacion debe mantenerse mientras que no se pulse un nuevo reset. Se pide disefiar el diagrama de estados de la FSM
sefalada.

U4.47. Dada la tabla de transicion adjunta se pide: ESTADO ESTADO
ACTUAL ENTRADAS SIGUIENTE SALIDAS
. . . Q" | Q" X1 Xo Q™ | Q"™ | Zs | Zo
a. Calcular la ecuacién de transicién para Q1 suponiendo
: . 0 0 1 0 0 0 1 0
gue sea un flip flop tipo JK
0 0 1 1 1 0 0 0
b. Justificando necesariamente la respuesta, sefialar si 1 0 0 0 0 0 0 1
es una FSM de Moore o de Mealy. 1 0 0 1 1 0 0 1
1 0 1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 0 1 0
1 1 0 1 0 0 1 0

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. Sefialar de forma breve el significado de cada uno de los estados definidos.

U4.49. Dada la tabla de transicion adjunta ESTADO
para un determinado circuito secuencial, se ACTUAL ENTRADA || ESTADO SIGUIENTE | SALIDA
plde: _ _ B an in Qn0 Xo Qn+12 Qn+1l Qn+10 Zo
a. Calcule las ecuaciones de excitacion del 0 0 0 0 1 0 0 1
biestable Qo, suponiendo que éste sea
un flip-flop tipo J-K. 0 0 0 1 0 1 0 0
b. Implemente la ecuacién de salida Zo 0 1 0 0 1 0 1 0
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
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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, estd 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 activacion 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.

U4.51. Dada la tabla de transicién adjunta se pide:

ESTADO ACTUAL ENTRADA ESTADO SIGUIENTE SALIDAS
Q"2 QM Xo Q" Q" Q" Zy Zy
1 0 0

o
o
o

RlRr|kr|R|R|R|lO|O|O
Rk |k|Rr|lOo|lO|R|R|O
hlrlolo|k|r|lolo|loloR
o
R|lo|r|Oo|Rr|O|R|O|R|O
Oo|lrRr|kr|kr|kr|lOo|lr|r|O
o|lr|r|lOolRr|kR|[kR|lO|r
o|lo|o|r|r|o|lo|r|oO
o|lo|r|r|r|lo|lo|o|lo|O
o|o|o|o|o|o|r|r|oO

a. Utilizando un MUX 8-1 y el minimo nimero de puertas adicionales implemente la ecuacién de excitacién del
biestable Qo, suponiendo que sea un flip-flop tipo D.

b. Calcular la ecuacion de transicion para Q2 suponiendo que sea un flip-flop tipo T.

c. Justificando necesariamente la respuesta, sefialar si es una FSM de Moore o de Mealy.

4.52. Un circuito secuencial tiene dos entradas y dos salidas. Las entradas, A1Ao, representan nimeros binarios de
dos bits 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 AiAo/X1Xo
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
EJERCICIOS U5: Registros, Contadores y Maquinas de Estado

4.53. Dado el diagrama de estados representado en la figura de la Reset

derecha, obtener la tabla de transiciones de estados, incluyendo \ /)11/00
las salidas. En dicha tabla, representar también las funciones de
entrada de los biestables necesarios para implementar el circuito, 00/00
siendo tipo JK el que contiene el bit de estado de mas peso, tipo T 00/0Q

el de menor peso y a eleccion del alumno el resto, si los hubiera.

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 excitacién (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.

Estado Actual Estado Siguiente Salidas
n Q2n+l Q1n+l Q0n+l Z1 ZO

=
>

=
o

hlrlr|k|lo|lolo|lo|o|o@
hlrlolo|kr|r|lolo|lolo®
I—‘I—\OOI—\I—‘HHOO(oO

RPO|IRP(O|RP|O|FR,|O|FR,|OMm

RPO|IOCO(FR|FPIP|IOC|O|F O

o|lo|o|o|r|o|r|rr|r|oO
o|lo|o|o|r|o|r|rr|r|oO
o|lo|r|r|o|lo|lo|lo|r
o|lo|r|r|r|o|r|r|o

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.
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Breve descripcién de los estados

MOORE
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