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Ejercicios

1. En un cierto sistema de comunicaciones el comienzo de un nuevo mensaje se indica me-
diante la aparicién de tres valores 1 consecutivos en una linea de entrada x, donde los
datos en ésta se encuentran sincronizados con una fuente de reloj. Se desea disenar un
circuito secuencial con salida pulso z, tal que tenga pulso de salida justamente al comienzo
de un nuevo mensaje (esto es, sélo en el tiempo de reloj que coincida con el tercero de
una secuencia de tres valores 1 en la linea z). El propésito de este circuito es advertirle
al sistema receptor acerca de la iniciacién de un nuevo mensaje.

En este contexto, bosquejar el diagrama de estados y la tabla de estados correspondientes
a este circuito.

2. En el contexto de un circuito donde hay dos pulsos de entrada x; y x5 y uno de salida
z, tal que el pulso de salida es coincidente con el segundo de dos pulsos consecutivos x
cuando ocurren a continuacion de exactamente dos pulsos consecutivos z:

a) Dibujar el diagrama de estados que representa el comportamiento del circuito ante-
rior para luego construir la tabla de estados correspondiente.

b) Realizar una asignacién de estados.

c¢) Obtener la expresién minima de la funcién de salida z segtin la asignacién de estados

propuesta.

3. Para el proximo Gran Hermano se esta disenando un moderno confesionario, dispuesto
como se indica en la siguiente figura:

Puerta1 - Luz -  Puerta 2

Entrada __) __’ Salida

F1 F2
\ Fotocélulas /

En este confesionario, en lugar de contar con interruptores para la luz se han instalado
sendas fotocélulas, una en cada puerta de acceso al mismo. El confesionario tiene una
capacidad maxima de dos personas. Si una o dos personas estan dentro, la luz debe
permanecer encendida; caso contrario, debe estar apagada. Los participantes de la casa
s6lo pueden entrar al confesionario por la Puerta 1 y salir por la Puerta 2. Ademas, las
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entradas y las salidas nunca pueden ocurrir simultaneamente, ni tampoco puede salir una
persona cuando no haya nadie en la habitacién, ni puede entrar una tercera cuando ya
haya dos personas dentro de la misma . Las fotocélulas se activan cada vez que su haz de
luz es interrumpido por alguna persona ya sea entrando o saliendo. El resto del tiempo
las senales de las fotocélulas son 0.

En este contexto:
a) Dibujar el diagrama de estados que representa el comportamiento del circuito con-
trolador de la luz, junto con su correspondiente tabla de estados.
b) Reducir la cantidad de filas simplificando los estados equivalentes.
¢) Analizar la existencia de estados compatibles en este escenario.
d) Realizar dos asignaciones de estados que resulten diferentes a nivel de implementa-
cién.

4. Considerando el circuito secuencial caracterizado por la siguiente tabla de estados,

estado | x1 To T3 T4 |2z 2o
1 2 — 6 310 0

1 — 4 5|1 1

3 -5 — 51— 0

4 6 — — —|0 —

5 6 3 3 —|1 —

6 - 2 - —|-= -

llevar adelante las siguientes tareas:

a) Construir la tabla de implicados asociada a este circuito a fin de determinar los pares
de estados que resultan compatibles entre si.

b) Determinar si el conjunto de estados {1,3,4,6} es o no mazimalmente compatible.

c¢) Calcular los restantes conjuntos de estados maximalmente compatibles mediante el
método algebraico sobre los pares identificados como incompatibles.

d) Tomando como punto de partida el conjunto de conjuntos de estados maximalmente
compatibles, encontrar al menos un conjunto con cuatro estados y otro con tres
estados tales que que constituyan un cubrimiento cerrado de los estados del circuito
original.

5. Se desea disenar un circuito con dos niveles de entrada x; y x5 y una senal de reloj, tal
que un nivel de salida z se ponga a 1 con un pulso de reloj ocurriendo con x; x5 = 0 1
y que z se ponga a 0 con el segundo de una secuencia de pulsos de reloj ocurriendo con
x1 r9 = 1 0, siguiendo a un pulso de reloj ocurriendo con x; o = 0 1. Ninguna otra
secuencia de estados debe causar cambios en la salida.

En este escenario:

a) Bosquejar el diagrama de estados y la tabla de estados del circuito.
b
c

d

Realizar una asignaciéon de estados.

Determinar las funciones de excitacion para la implementacién con flip-flops D.

)
)
)
)

Calcular la expresién minima de la funcién de salida z.



6. Minimizar la cantidad de filas de las siguientes tablas de transicién de estados para luego
realizar una asignacién de estados. Finalmente, determinar si el proceso de minimizacion
permitio econominzar la cantidad de elementos de memoria requeridos por estos circuitos.

a)

estado | x1 x9 | 2 b) estado | 1 X9
1 3 210 1 4/0 7/0

2 3 110 2 5/0 3/1

3 5 410 3 5/0 2/1

4 3 41 4 3/0 1/0

5 1 211 5 6/0 1/0

6 4/0 6/0

7 5/0 3/0

7. Emular los siguientes dispositivos:

a)
b)
c)
d)

)

e

Un flip-flop S-R a partir de un flip-flop D.
Un flip-flop J-K a partir de un flip-flop D.
Un flip-flop D a partir de un flip-flop T.

Un flip-flop J-K a partir de un flip-flop T.
Un flip-flop D a partir de un flip-flop J-K.

8. Implementar un contador binario sincrénico médulo 10 (esto es, de 0 a 9) a partir de los
siguientes componentes:

a)
b)

Con flip-flops individuales tipo J-K, controlando sus entradas.

Con un contador de cuatro etapas up-down con carga en paralelo.

9. Un contador Moebius (esto es, un contador que que modifica un solo bit por cada cambio
de estado), puede ser facilmente implementado usando un registro de desplazamiento.
Teniendo esto en cuenta:

a)

b)
c)

Bosquejar un contador Moebius modulo seis a partir de un registro de desplazamiento
implementado con flip-flops J-K.

Desarrollar las seis senales periddicas de salida.

Verificar que dividen el periodo de partida en seis intervalos iguales y que cada senal
tiene un duty cycle de exdctamente 50 %.

OBs: En un tren de pulsos ideal (uno compuesto de pulsos rectangulares), el duty
cycle es la razon entre la duracion del pulso y el periodo del mismo. Por caso, para
un tren de pulsos en el que la duracion del pulso es de 1us y el periodo es de 4us, el
duty cycle resulta ser del 25 %.

Indicar como se decodifican los estados 001, 110, 000 y 111.

Suponiendo que la transicion del estado 011 al estado 001 recién deba realizarse
cuando aparezca un 1 en una cierta senal e (esto es, e hace las veces de senal de
enable para esa transicion), ;cémo hay que modificar al contador para que contemple
a la senal e?

Modificar el control sobre la transicién entre estados propuesta en el inciso anterior
para que la senal e ahora regule el paso del estado 110 al estado 111.



10. Un inventor produce un dispositivo de memoria con una tnica entrada, el cual satisface
las siguientes propiedades:

= Cuando la linea de entrada I es 0 en el tiempo n, el dispositivo pasara al estado 0
en el tiempo n + 1.
= Cuando la linea de entrada I es 1 en el tiempo n, el dispositivo cambiard de estado

en el tiempo n + 1.

Este inventor desea construir un contador con su dispositivo, usando dos instancias )1 y
()2 del mismo, para que cuente la siguiente secuencia:

Q1 | @
0] 0
0|1
1|0
0] 0

Teniendo en cuenta el funcionamiento de este dispositivo:

a) ;Coémo tienen que ser las entradas I, Ig,”?

b) ;Qué se le deberia advertir al inventor sobre su dispositivo?

11. Dada la siguiente mecanizacion, utilizando flip-flops D, encontrar la secuencia de salida
que se produce partiendo de un estado inicial 000.
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12. Usando un contador binario wup-down con carga paralela, implementar los estados de
control para un sistema que luego de leer registros de datos desde una cinta magnética en
un buffer, los envie a través de una linea de transmision de datos, junto con un caracter
de chequeo. Entre la transmision de un registro y otro, debe esperar por una senal de
recepcién correcta ack. Si no se recibe esta senal dentro de un cierto tiempo timeout, el
mensaje es repetido. Este ciclo se repite indefinidamente, hasta que se recibe el ack.

El diagrama de estados correspondiente al sistema es el siguiente:

A partir del estado inicial (ocioso), ante una senal de lectura (read) se alcanza el estado
leer cinta. Por otro lado, si se detecta fin de archivo (EOF), denotando que no hay
mas informacién en la cinta, se retorna al estado ocioso. Cuando el buffer esta lleno
(full) con los datos obtenidos de la cinta, se pasa al estado de enviar, y se transmite la
informacion hasta que la senal end indique que se ha llegado al dltimo dato en el buffer.
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i clear

0Cioso 4—
w read EOF

—p| leer cinta

w full
enviar 4—

+ end

enviar ultimo
caracter
* stop timeout

enviar caracter
de chequeo
+ stop
esperar por
acknowledge

+ ack

producir pulso
de lectura

En ese momento se avanza al estado de enviar tdltimo caracter. Cuando se ha enviado
el dltimo bit del ultimo dato, un bit de stop pone al sistema en condiciones de enviar
cardcter de chequeo. Luego, cuando se ha enviado el dltimo bit del cédigo de chequeo,
una nueva senial de stop provoca que el sistema avance a esperar por ack. Si se recibe
un ack, se entra en el estado de producir un pulso de lectura, el cual, con un pulso
de reloj, genera una senal de read que causa que se vuelva a leer otro registro desde la
cinta, en el estado leer cinta.

Esta secuencia se repite hasta que todos los registros son enviados, y una senal de EOF
retorna al sistema a estado ocioso. Si no se recibe un ack dentro de % de segundo de
haber entrado en el estado esperar por ack, la senal timeout hace que el registro sea
retransmitido.
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