Electrénica Digital I'TT EI Junio 2006 (1* parte)
Cuestién 1 (1,5 puntos).

Un equipo de trabajo pretende disefiar un panel electrénico, para que los nifios aprendan el concepto de la suma. Dicho
panel contard con los nimeros: 0, 1 y 2 escritos en rojo y con los mismos nimeros escritos en azul. El nifio para
realizar la suma debe pulsar el primer nimero (rojo) a sumar, luego el simbolo de la suma y finalmente e} segundo
namero (azul) a sumar y el resultado deber4 aparecer en una pantalla.

Los dos nameros a sumar llegan expresados en binario natural (datos A 'y B) a un sumador cuyo disefio es el objeto del
primer apartado de este ejercicio.
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a) Escriba la tabla de verdad de la aplicacién con las entradas y salidas correspondientes.
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Nota: la variable a es la de menor peso. Se aconseja utilizar tabla/s con la colocacién siguiente:
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Electrénica Digital I'TI EI Junio 2006 (1* parte)
Cuestién 2 (2 puntos).

Se pretende disefiar un circuito digital para un Juego de azar muy sencillo. En dicho juego, podran participar dos
usuarios, A y B, que introducirdn cada uno de ellos un niimero entre 0 y 7 codificado en binario natural vy 3 bits.

Otro sistema, ajeno al que se pide disefiar en este ejercicio genera un namero aleatorio, T, también entre y 7 con 3
bits.

Ganard el usuario cuyo niimero se aproxime més al generado por el sistema.

El circuito que se pide disefiar debers, por tanto, ser capaz de calcular la diferencia entre los ntimeros introducidos por
los participantes y el nimero aleatorio generado por el sistema, ver qué distancia es mas pequeria y generar tres salidas:

e Empate: que debe generar un 1 si los participantes empatar.

¢ Ganador: que debe entregar un nivel bajo si el ganador es el usuario A y un I si es el usuario B, y da igual lo
que entregue si hay empate

e Premio especial: que debe entregar un 1 en caso de que alguno de los dos concursantes, o los dos, introduzcan
el mismo ntimero que el que genera aleatoriamente el sisterna.

El diagrama de bloques del sistema sera:

A
3
e Bloque 4 Calculo del 4
3 restador 7® modulo Empate
-——,L..-_.p
Bloque Ganador
T comparador
3 Premio especial
73 g Bloque 4 Calculo del ’
/ restador 7 modulo

B

Sabiendo que dispone de tantos sumadores 741583 y comparadores 741885 como sean necesarios, de las puertas
l6gicas que desee y teniendo en cuenta que cada bloque puede necesitar més de un componente, disefie:

a) El bloque restador
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Electrénica Digital ITI EI Junio 2006 (1* parte)

Cuestién 3 (2 puntos).
Responda justificadamente a las preguntas que se formulen sobre el circuito siguiente:
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a) Representar sobre el siguiente cronograma la evolucién temporal de las sefiales Qo , Qi, Q,, suponiendo
que inicialmente tienen el valor 000, y que la sefial E siempre se encuentra a *1". El funcionamiento de los

componentes se considera ideal.
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Electrénica Digital I'TI EI Junio 2006 {1® parte)
b) Representar sobre el siguiente cronograma la evolucién temporal de las sefiales Q0, Q1 , Q2, suponiendo

que inicialmente tienen el valor 111, y que la sefial E siempre se encuentra a “0". El funcionamiento de los
componentes se considera ideal.
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d) Determine la frecuencia méaxima de funcionamiento.
Datos Biestables: t,;=8 ns, Lerip™4,5 1S, =0 ns.
Datos Puertas: t,,=6 ns.
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Electrénica Digital ITI EI Junio 2006 (1° parte)
Cuestion 4 (2 puntos).

Se pretende implementar un sistema secuencial cuyo esquema se muestra a continuacion:

El

Sistemna secuencial
EC

CLK

Reset

Sabiendo que:

e Los bits E1 y EO llegan sincronizados con la sefial de reloj CLK.

e La salida debe activarse Uinicamente en caso de que los bits E1 y EO pasen de presentar la combinacién 00’ a
presentar la combinacion ‘117, y debe mantenerse activa durante un tnico periodo de reloj desactivandose a
continuacién hasta que vuelva a producirse el cambio de ‘00° a “11°.

[

El reset es asincrono, activo a nivel bajo y debe llevar a un estado desde el que se cumpla el requisito anterior.

Dibuje el grafo del sistema secuencial de forma que se obtenga el menor nimero de estados posible, explicando
claramente el sentido de cada ung de los estados.
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Electrénica Digital ITL EI Junio 2006 (1° parte)
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Electrénica Digital ITY ET Junio 2006 (2 parte)

En una industria farmacéutica se desea automatizar el proceso de llenado y taponado de unas botellas de
jarabe. Para ello, se implanta una linea de envasado como |a que se ve en la Figura 1:

Avance de [a cinta

Figura 1. Linea de envasado
Esta linea de envasado funciona a grandes rasgos de la siguiente forma:

e Un brazo robot automatizado deposita las botellas vacias en el punto- A. Debe-quedar claro que no
siempre pondra una botella y que, por tanto, habra huecos en la cinta que puedan quedar vacios.

e La cinta avanza una posicién por cada flanco de una sefial de reloj que controla TODO el sistema y
que denominaremos CLK.

e [FE, FL, y FS son tres fotocélulas (de Entrada, Llenado y Salida) que entregan una sefial a nivel alto sj
no tienen una botella delante y un nivel bajo si si la tienen.

¢ Todas las botellas que entren en la linea de envasado tienen que ser llenadas y cerradas.

e VL y T son las sefiales que abren la vélvula de llenado (con un nivel alto) y accionan el taponador
(también con un nivel alto) respectivamente.

¢ Un brazo robot automatizado detecta y recoge las botellas llenadas y taponadas en el punto B.

En los dos apartados de los que consta este problema, se pedira el disefio de dos sistemas digitales
completamente independientes que controlen los bloques sombreados 1 y 2, de acuerdo al funcionamiento
basico explicado y una serie de requisitos adicionales que se explicardn en cada apartado. Lea detenidamente
el enunciado de dichos apartados y responda razonadamente.
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Electrénica Digital ITT EI Junio 2006 (22 parte)

Cuestion 1 (1,25 puntos)

En este apartado se va a disefiar un sistema digital capaz de generar una sefial de alarma, AL, que se debe activar
(dando un nivel bajo) cuando se den cualquiera de las dos situaciones siguientes:

a) La alarma debe activarse cuando un operario accione manualmente un pulsador de alarma.

b) Y también debe activarse cuando se detecte que alguna botella de las que ha entrado en Ia cinta no ha salido, y
por tanto se ha caido por el camino. Esta deteccion, que en una linea de envasado real seria mucho m4s
compleja que en nuestro caso, va a quedar reducida a comprobar que la diferencia entre las botellas contadas
en la fotocélula de salida (FS) y la de entrada (FE) no excede el maximo niimero de botellas que podria haber
entre las dos en el caso de que la cinta estuviera completamente llena.

Disefie y dibuje sobre el esquema de la Figura 2, todos los elementos y las conexiones que considere necesariog para
generar la sefial de alarma (tenga en cuenta que puede ser necesario afiadir puertas I6gicas, calcular funciones logicas

intermedias, etc.). Razone y explique detenidamente su solucién en la hoja siguiente.
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Figura 2. Esquema para la cuestion |
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Explicaciones, tablas, mapas de Karnaugh de la cuestion 1
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Cuestion 2 (1,25 puntos)

Suponiendo que la sefial de alarma de la cuestién anterior se genera correctamente, se pide en esta segunda cuestion
diseflar una méquina de estados que controle el funcionamiento del bloque encargado del llenado Y envase de |as
botellas (bloque 2 de la Figura 1) respetando los requisitos que se enuncian a continuacién:

s Cada vez que se detecte la presencia de una botella en la fotocélula FL, se debe lanzar el proceso por el cugj
en instantes posteriores, se activen secuencialmente las sefiales VL y T para llenar y poner el tapén a dichz;
botella. Recuerde que FL entrega un nivel bajo cuando detecta una botella.

Como se ha dicho en la descripcion genérica, todas las botellas que entren en la linea de envasado deben salir

]
llenas y con su correspondiente tapén.

e La activacién de la sefial de alarma (AL) debe hacer que la maquina se quede en un estado de emergencia en el
que no se activen ni VL ni T'y del que sélo se pueda salir con la activacion de un reset asincrono.

e Las transiciones de la mdquina de estados estaran regidas por la misma sefial CLK que controla los

desplazamientos de la cinta y el resto del sistema.

Dibuje el grafo de la maquina de estados, obtenga la tabla de transiciones y las funciones l6gicas que permitirfan
implementar el circuito (NO dibuje el circuito). Indique claramente el significado de cada estado y cudles sop las

entradas y salidas de la maquina. N
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