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Problema 1. Diagrama de estados. Secuencias.

Obtener el diagrama (grafo) de estados de un detector de la secuencia .../01101/...con solapamiento (c.s.) y
sin solapamiento (s.s.).

Solucion:
0110101101). .. {01101]101]...]
sin solapamiento con solapamiento
0 (s.s.)
0
0
1 ‘
' 0 1 1 0 1
Dl
% /01/ o110 /) (@)
0 1 LT e o 01101/
1 [((s.s.)
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Problema 2. Diagramas de estado

Obtener el grafo de estados de un Automata de Moore que detecte indistintamente las secuencias .../010/...

0 .../101/... con solapamiento, en una secuencia infinita de bits que recibe en serie y sincronizada con la
sefial de reloj, Ck

Solucion:

$

Los subindices “i” y “j” se
utilizan para indicar el bit que
ha llegado hasta ese momento
de cada una de las secuencias.

FC.Tema 4: Problemas Pag 4



Problema 3. Ecuaciones de proximo estado

,Cual de las ecuaciones de proximo estado dadas corresponde al biestable cuyo funcionamiento se muestra
en el siguiente cronograma?

a)QtJ[;=aQ:xB+BQtaB b)Qgé=adaB+BQta[3 —1a Q_
—p Ck
¢) Qt;é =a thlB "'Eﬁtag d) d;é =aQtap + FQ&B —1B Q[
Ck
o
p
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Problema 3. Ecuaciones de proximo estado (Cont.)

Solucion: 1.Analisis de cronograma
Ck
a ®© © O (@& |0 & @ |0 |O
P @ O @ (O O & @ |0 O
QaBQG D000 00 O 0O OO 0 @0
3.Tabla de excitaciones
2.Diagrama de estados af Bt Qt+1
of, 001
00 0.1.].9.
n( O W 1
1 1 0
RESET SET "
11 aﬁ Qno 01 11 10
- g1 O]
[ Q=5+ By .
S5.Ecuacion de proximo estado = L™
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a QF

D Ck

B QI

4.Tabla de transiciones

at Bt Qt Qt+1 C
0 0 0| 1
T
0 1 0| 1
01 1|0
O
1 0 1|1
o
11 1|0
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Problema 4. Analisis de un circuito secuencial

Analizar el circuito de la figura obteniendo las ecuaciones de salida, de excitacion de proximo estado, la
tabla de transiciones y el diagrama de estados.
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Problema 4. Analisis de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion:

FC.Tema 4: Problemas

€ Ecuaciones de salida: Z'=Qt Q!

D= x' ) Q= (Q4+Q))
D= X' Q= x' (Q}+T)

Q Ecuaciones de entrada 0 excitacion:

Q' = D =x' (Q}+ Q)

Q5! =Dpi=x'(Q{+Q))

9 Ecuaciones de proximo estado:
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Problema 4. Analisis de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion:

QTabla de transiciones:

xt QL Qfigh] t+t qttti ("] zt
Qi = DI =x' (Q{+ Q) 0 0 0 (a0 o0 : (q)]0
= 0.0 @)oo @)l
Q=D =x"(Q;+Qj) 001 0 i(afo 0 T]o
0 1 1 i(gx)]0 0 (qo) | 1
t — At O SO TN TOE T <241 FOT-OUOOT- AU S L0 -0
2= 0% 17070 @) 0T a0
Codificacién de estados: Lo 1 i@)f1 0 :(a)]0o
qt Qg Q(t) 1 1 0 §((12) 1 1 (q3) |1 0
1 1 1 i(qy] 1 1 (q3) | 1
dqol 0 O :
alo 1 < 0\ )
4211 0
a3l 1 1

e Diagrama de estados:

Detector de la secuencia
“111” con solapamiento

FC.Tema 4: Problemas

Pag 9



Problema 5. Conversion de biestables.

Para un biestable M-N, donde Q! =M Q!+ NQ!

a) Obtener su tabla de transiciones, grafo de estados y tabla de excitacion.
b) Sintetizar con dicho biestable un biestable J-K

Solucion
Tabla de transicion ‘N 11
Tabla verdad t nt Ot t+1
N e ce.e "
0010 00110 RESET SET
01 ........ Qt 0 1 0 1 01
10 """" Qt ..... 0.1 .1.1. 0. Tabla de excitacion
.......................... 1 0 011 O Qt — Q1] mt Nt
L 1]1 10 1)1
...i ..... .1 ..... .(.) ........ i.... 0 N 0 X 0
11 111 0 -1 x 1
1 - 0 0 x
1 - 1 1 x
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Problema 5. Conversion de biestables.

b) Sintetizar el biestable M-N un biestable J-K

Solucion
TV de la logica de conversion:
0 0 0,0 |ox O
0.0 11 | 1ox
01 0,0 |ox O
011120 . 0ox..
1 0 0,1 |Jox 1
A0 11 | Lox
1 1 041 Jox 1
1 1 14,0 0 ox
K M Q
Ck
J IN Q
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M-N - JK = MyN=f{J,K, Q)

v
MY 11
01
00 10
10 11
00
01
K! K'
AN 0 1 10 AN 0 1 10
’ (X_Oﬂ 3 XZ 0 0 Xl X3 2
g S[xd ] xa
MR ~
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Problema 6. Conversion de biestables.

Senale ecuacion de proximo estado del biestable MNP de la figura, disefiado a partir de un biestable JK,

entre las siguientes opciones: A 5 S —mem
a) Qe = NLONA PD Q)

M
N J Q- b Qiar =M(NFPOQ)
Ck—p —
K QF (o) Qike =M (N +PoQ)
P a

QLM POY)

MNP|JK]|QH MNP
000]o 1] o0 0 00
ot1yoe 110 0 001N
010Jo 1]0 010
LLoarartre rp oo L0 11
1001 0] 1 100
Lo rrr oo 1o 1.0 1) JON
1101 1] qQ 110
1t11]0 o] qQ 111

TV de la conversion

FC.Tema 4: Problemas Pag 12



Problema 7. Sintesis de un circuito secuencial.

Sintetizar un circuito secuencial con biestables D cuyo diagrama de estados es:

FC.Tema 4: Problemas

o Tabla de transiciones y excitacion (biestables D):

xt QL QY| @ttt @ttt zt | D, D! @ y@ ecuaciones de las entradas y de salida:
0 000 0 [of0 0 %, [ G, D)

0.0 17100 [0]0 0 oot to Qe o il

0 1010 "0 |00 0 ol 1] af 2 | of 1] 3] >
0.1 110 70 1110.0 ' |
S 01 S SN 1 R P
i(l)\(l)’i ........ (1) ...... g} ..... (1) D1t=xtQt1+xtQt0=xtQt1_Qt0
111711 1 WII\” 1 1 D! =x'Qt+x'Q =x' QL Q!

>
7-qq,
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Problema 7. Sintesis de un circuito secuencial (Cont.)

t_ tt, tat_ t=t~t
:[)1_X Q1+X Qo_x QIQO
t_ tt, t=t_ _t=t it
Do_x Q1+X Qo_x QIQO

7-qq,
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Problema 8. Diagrama de estados. Sumador serie

Obtener el diagrama (grafo) de estados de de un Automata de Moore correspondiente a un sumador serie
que realiza la suma aritmética de dos secuencias binarias de longitud infinita recibidas bit a bit y

sincronizadas con la senal de reloj Ck.

Solucion:
MSB LSB z
101010 =—>{A > 000110
0 1 1 1 0 0 —) B Cout
> Gk |
1 Biestable
LA e T e B i

El automata debe memorizar el carry generado en
cada suma parcial, solo entregara el bit de suma:

a{"'\
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Problema 9. Diagrama de estados. Comparador

Obtener el diagrama (grafo) de estados de de un Automata de Moore correspondiente a un comparador de
magnitud serie de dos secuencias infinitas de bits, que recibe sincronizadas con la senal de reloj Ck.

Nota:Las secuencias se reciben comenzando por los bits menos significativos

Solucion:

Comparador serie

3

Leyenda
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Problema 10. Biestables.

El cronograma adjunto pertenece a un biestable a-f3 :

Ck
ot . . .
Bt U _ __
Q—

a) Justifique si se trata o no de un biestable sincrono por flanco (Master/Slave).

b) ;Qué detalle del cronograma nos indica si el biestable dispone o no de
entradas asincronas de Preset y Clear?.

¢) Realice el disefio del biestable o-3 a partir de un biestable R-Sy snp-

FC.Tema 4: Problemas
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Problema 10. Biestables. (Cont.).

Solucion:

a) En el cronograma se observa que los cambios en las salidas del biestable coinciden con

los flancos de bajada de la seial de reloj, por lo tanto, se trata de un biestable sincrono

por flanco 6 Master/Slave.

b) Grafo de estados y tabla de transiciones del biestable:

Ck Y Y
1 1 1
at___ 0 0 o o _
1 1 1
3o Fle o FIEEEL0 FIE
1 11 1 1 1 1
Q0 0 00 0 0 00
L
ovt}) 8(1) OLt Bt (gt+1
10 o1r 0.0.1.9°.
11 ‘ .G n 0 1. |.1..
10 1.0.1.0..
00 1 1| Qt
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Problema 10. Biestables. (Cont.).

Solucion:

c) Diseiio del biestable a-f3 a partir de un biestable R-S

TV de la conversion iqt
t /R 10
af Bt Q1] Q| R gt 01 0
Tabla de transiciones o-f3 0 0 01 1 0 1111
ol gt | Q1 0 0 10 0 1 t 01
0.0.19". 01 0—p1 10 N0 o 1o
L R S G o S IR |
1.0 o L0070 fov
1717]7Q o impo 1o
1 1 00 Jox 1
1 1 141 1 ox
a S QI+
Ck
P Rp Q[
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Problema 11. Analisis de un circuito secuencial.

Obtener el grafo de estados del circuito de la figura, completando para ello el cronograma adjunto:

Z,
“1” JO QO J
Ck JCk

“1”_ K0 QO
P C

“1” i i

Ck
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Problema 11. Analisis de un circuito secuencial (cont.).

Solucion.

“1” J() QO
Ck JCk

“199_ K{) QO

P C

“1” i i

R b

Qi = Qtet! = J Qto+ K, Ql = 1-Ql + Tthé’ - Qb
_ 660”
A =Qi = T@QI=10Q) =Q

t+1 _ot:tl = p = Ot
Q" =Qy =D,=Q
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Problema 11. Analisis de un circuito secuencial (cont.).

Solucion.

R Qto+1 Qto Qq | Qtzz"‘l; Qtzz

R es una entrada de puesta a
cero —inicializacion- asincrona,
activa a nivel bajo.

FC.Tema 4: Problemas
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Problema 12. Diseio de un circuito secuencial

Diseiiar un contador Johnson de 3 bits (con biestables J-K)

Solucion.

Equivalencia
decimal

0

1
2
3
4
5

FC.Tema 4: Problemas

Codigo
Johnson
000
001
011
111
110
100

{—~D——O—O—@

Ecuaciones del siguiente estado
Qi A

Tabla de transiciones

Q! Q! Q! Ul Wl bl N9 o1 11 10 BN 011110
0000 0 1 of o WX o] olf1] 1) X,
0 0 1 0O 1 1
_{0 ..... 1 ..... 0 ] ..... [X ....... X ........ X ] 1 4 XS LhJ/L 1 4 L&ﬂ 6
LT T I T T o =0 Qi =Qy
_d g (1)] [0 0 0] Qil%oo 01__11__10
X X X
R e s T ICAEREREY o
11 1|1 1 o0 d T o
d S 7 6

——> Estados “indeterminados”
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Problema 12. Diseino de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion.Ecuaciones de las entradas de los tres biestables J-K:

e
g
"C_—GDH
01 (/10
01
11
Q @ Qi | Qi Q| J5 K JU K\ Ui K{  st=qt
0,[0/[0] []o] [0] [1] [ (00xw] (Doxm) (1loxw) <= O
BALAGIALAA S A A LR (O XD SOTRR. 1 LN A
011,10 | x| |x| |x| | [xox0| [xOxo| xoxo0| Ji=Qj
SOLL L L L L Ao xe ) I x®00)  xo0e | <
1//0[/0/ | [0] [0/ [0 | x010| [00x®)| |00xw Ki=Wo
JLLOLILE LX) X X)) [ XO X XOXO) XOxD | gt = Qf
1/(1/(0 1, (0] |0 X 0®| [ xOTw|: |00 xm
1yl 0 | xooe: xnie  xolo) K= Q)
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Problema 12. Diseino de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion. Estudio de los estados indeterminados:

Qt2+1 = Qtl
Qt1+1 = Qto =
Qf)ﬂ = Qtz

NP
3O OmO @ OO
grafo principal

Q) Q! Qb | Qi @ttt it
010101 0 1
101l0 1 o

@_5

bucle aislado

En la practica no_se deben dejar “bucles aislados” 0 “islas de estados”

separadas del grafo principal.

JAlternativas?, se considera esta situacion en el momento de obtener la
tabla de transiciones , o0 bien, posteriormente, una vez hecho el diseno, se
aflade algun mecanismo que detecte si el automata entra en un bucle o isla
y lo enlace automaticamente con el grafo principal.
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Problema 12. Diseino de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion.

“1” “1” “1” ‘

Ck

Mecanismo !
asincrono : f f
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Problema 14. Analisis de un circuito secuencial asincrono

Obtener el grafo de estados del circuito de la figura, completando para ello el cronograma adjunto:

E;O E;l E;Z
A A A
MU . a
Ck — Ck Ck
K, Q K, Q;
P C P C
——
INI l &
661” ' 7\ 7'\
Ck
INI 1 .
e e,
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Problema 14. Analisis de un circuito secuencial asincrono (Cont.).

Solucion:

Ck

INI

//

///

//////////////////////////////

wpn J, o w“p».
Ck P Ck
K, Q
P C

Contador “UP” de modulo 10 = Contador “UP” BCD Nat. (decimal)

FC.Tema 4: Problemas
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Problema 15. Conversion de biestables

Para el biestable A-B de la figura, disefiado con un J-K:

a) Sintetizar dicho biestable con un R-S.

b) Transformar dicho biestable en un T.

Ck

&l

Solucion a):

FC.Tema 4: Problemas

J=A®B }
K=A+B
_Akt I}t (lt: (%tFFl Izﬁﬁ E;t
0 0 00 x 0
0.0 11 10 x.
01 0p1 0 1
0.1 120 110
1 0 01 0 1
L0 1o 110
1 1 00 x 0
1 1 15,0 1 0

00
Bt 10
AN 00 01 11 10

"1 %o 1T.L 2

|, 1,7] X

ANY o0 o1 11 10

QYl=Q4l=JQ'+KQ'=(A®B) Q'+ (A+B) Q'
R‘}-)

01

> 00
/01

10

[R'=AQ'+BQ'=(A+B)QY

[St=At§tQt+KtBtQt]

s

=(A'©BYH QY
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Problema 15. Conversion de biestables (Cont.).

Solucion b): A-B — T

Tt Qt | Q1| Al gt &B‘_) (1](1)

0 00 00 6 11 00 00
ERE ST R R 1S O SO
1 01 | 01 6 10 0

1 10 01610611 "
De las 12 posibles soluciones, una podria ser:

Tt Qt Qt+1 At Bt

0 00 0 0 “0” A QF—
.11 0.0 Ck

1 01 |0 1 T—{8 gl—
1 10 0 1

[At — 660”] Bt =T
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