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Problema 1.Analisis de un contador truncado

Obtener, razonadamente, el grafo de estados (diagrama de estados) del circuito de la figura.
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Problema 1. Analisis de un contador truncado (Cont.)

Solucion:
Q Q, Qs
A A A

Ty QT Q" Ts Qs
Ck—p D> D> _
Q- Q- ol
P C P C P _C QS

t+1 _ t— t— Ot : S .
Q" =T,®Q;=“1"®Q;=Q; y viendo la forma en que estan sincronizados
los biestables podemos asegurar que se trata de un “contador asincrono UP
de modulo 6 (inicializacion asincrona desde el estado 7 al 1).

(1)—->2)>G)>@)—>(G)r—>(6) Existiran salidas divisoras en frecuencia
por los factores 2 (Q) v 6 (Q;y Q).
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Problema 1. Analisis de un contador truncado (Cont.)

Solucion: Cronograma en las salidas del circuito:

L

. Tck : :
e 4 4 4 s
: 2Tek
— :
Q .
€ 6TCk )
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: : : :6 Tek : :
o AT
OO ® 60 @O ® ® 6 ©®
TQ1=2Tck = fQ1=fck/2
TQ2=6Tck = NO DIVISORA
TQ3=TQS=6Tck = fQ3=fQS=ka/6




Problema 2. Analisis de un contador asincrono.

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 2. Analisis de un contador asincrono (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

tr1l _ ot — — Ot
Q" =Qy =D,=Q
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Problema 2. Analisis de un contador asincrono (cont.).

Solucion.

R Qto+1 Qto Qq QU-qt

R es una entrada de puesta a
cero —inicializacion- asincrona,
activa a nivel bajo.
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Problema 3. Diseio de un contador

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

Solucion.

Equivalencia Codigo

decimal Johnson
0 000
1 001
2 011
3 111
4 110
5 100
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{—~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 -
1111 1 o0 d Tx ’
d S 7 6

——> Estados “indeterminados”
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Problema 3. Diseino de contador (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)

FC.Tema 5: Problemas: Contadores Pag9



Problema 3. Diseino de un contador (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 3. Diseino de un circuito secuencial (Cont.)

Solucion.

“1” “1” “1” ‘

Ck

Mecanismo !
asincrono :
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Problema 4. Analisis de un contador asincrono

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

SO S] S2
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 4. Analisis de un contador asincrono(Cont.).

Solucién:
a1 @ ARSRESREEE
INI // ’// ////////////////////////////
. | FRTRTT T
S, -
S,
S, =

wpn J, o w“p».
Ck P Ck
K, Q
P C

Contador “UP” de modulo 10 = Contador “UP” BCD Nat. (decimal)
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Problema 5. Analisis de un contador asincrono truncado

Obtener, razonadamente, el grafo de estados (diagrama de flujo) del circuito de la figura.
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Ck —

T, Q
> —
Q

P C

Q, Q, Q,
A A A
— T, Q- T, Qs
D> D>
— Qz B Q3 v
P C P C
T
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Problema 5. Analisis de un contador asincrono truncado (Cont.)

Solucion
Q, Q, Qs
A A A estado detectado: 111,
{ I reset con 111, =7,
“v=T —<1"—T =T —
Ck—b 1 S 2 @ S 3 & Inicializacion en: 001, = 110
Ql B Qz B Q3 v
P _C P _C P _C [
T 3 3 | oo

6 Tck f+6 LUP ) X)) S—
v M’=6

Q' =T.® Q=1 ® Q{=Q! y viendo la forma en que estin sincronizados
los biestables podemos asegurar que se trata de un “contador asincrono UP

de modulo 6” (inicializacion asincrona desde el estado 7 al 1 sobre un
contador asincrono de modulo 8).
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono

La figura muestra un biestable o implementado a partir de un biestable RS-NAND.

a S Q—L —— ) QF—

r —opCk = —obCk

p R PQ —1p ol—
CP
| i

a) Obtener la tabla de transiciones y la ecuacion de proximo estado, Qttl,
de dicho biestable.

b) Utilizando biestables aff y las puertas logicas que necesite, implementar
un contador BCD Aiken (2421) asincrono de modulo 10.

¢) Implemente, con los bloques funcionales del apartado anterior y las
puertas logicas que necesite, un contador BCD Aiken de modulo 100.
Indicar y justificar claramente los factores de division que se obtienen
en cada una de las salidas de dicho contador

FC.Tema 5: Problemas: Contadores
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono (Cont.)

Solucion:

a) St=((1tG)|3t)+Qt a B Q| St R | Q! at Bt | Q!

Ri=pt+Q v To00]11 0o 0010
0.0 111010 0 1]1
IR S
011 1 ..... 1 1 1 ..... 1 ...... Q t
1000 1] 1
doiltrofo
T
Lol ]

BQ"
Ott
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono (Cont.)

b) Considerando el codigo BCD Aiken (2421), sera preciso implementar un

contador asincrono que describa la secuencia:

BCD Aiken

—

V—‘Hi—‘b—‘h—‘@@ccc
— e e e O e @ & &
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—
—

— e D D e D b e &

—_ O e D e D e O

OO~
7 KN

Para generar dicha secuencia, implementaremos en
primer lugar un contador asincrono ascendente de
modulo 16, y por medio de las entradas de Preset y Clear
forzaremos un salto _del estado S al 11 (suprimiendo de
esta manera los estados 5, 6, 7, 8, 9 y 10, del grafo de
dicho contador).
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono (Cont.)

Considerando la estructura general de un contador UP asincrono con
biestables sincronos por flanco de bajada y la ecuacion de proximo estado de
nuestro biestable af, el contador pedido sera:

at ﬁt Q1
Qup = @'+ BQf + o'f'Q! 0 0[]0

oy B S QT & a1y By = 0" ONH

Contador 1 0] Q
asincrono UP Qg (=-2) Q(=>4) Q,(=8) Q (=10) 11T Qt
de médulo 16 A A A 't

“1” — aﬂ QO — 6] %% al Ql — 6] az Q2 — 6] a3 Q3

Contador asincrono BCD Aiken de moédulo 10
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono (Cont.)

¢) Cronograma para el contador BCD Aiken de mdédulo 10:

Q, /: ‘2 %/////{:Q -
C?—*@-*@-*@-@- @*@
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Problema 6. Sintesis de un contador asincrono (Cont.)

En el cronograma se aprecia que solo las salidas Q,, Q, y Q; son validas como
salidas divisoras, obteniendo los siguientes factores de division para un
contador BCD Aiken de modulo 10:

TQy,=2Tck = fQ,=fck/2 (+2)

TQ,=5Tck = fQ,=fck/5 (+5)
TQ, = 10Tck = fQ; = fek /10 (+10)

Finalmente, considerando que al concatenar dos contadores se verifica el
producto de factores (o modulos), el contador BCD Aiken de modulo 100
pedido sera:

BCD Aiken BCD Aiken
Ck ——op modulo 10 —a> moOdulo 10
Q Q Q, Q; Q Q Q, Q;
Y VY Y VYV VY

FC.Tema 5: Problemas: Contadores
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Problema 7. Sintesis de un contador con bloques funcionales

Implementar, con bloques funcionales como el indicado y la logica — li
adicional que precise, un circuito divisor por 9 y 54. —b 0.0.0.Q
Nota: R resetea los biestables ¢1 f f f

Los factores buscados son 9 y 54 (9 x 6), habra que concatenar dos contadores de modulos 9y 6.

M, = 9(10 = 1001(2 = 1xx1(2 estado a detectar.

M, =659 = 0110, = x11x, estado a detectar.

. 9Tck .
o | | o
“0”___ ﬁ/D Ra “0”___ ﬁ/D Ra < 54 Tck >
Ck D> 4 o - :
Q;Q, Q3Qy Q;Q,Q:Q,4 _
‘ : ‘ I ;’
>°— 9 )o— +54
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Problema 8. Sintesis de un contador con bloques funcionales

Utilizando bloques funcionales como los de la figura, si es factible, implemente un circuito que divida en
frecuencia por los factores 6, 12 y 36.

Q Q, Q3
A A A

@r——

Ck—p > >
Q- Q,- Q| %

Solucion:

t+1 _ t_ t — Ot : S :
Qi =T.®Q;:=“1"®Q;=Q: y viendo la forma en que estan sincronizados
los biestables podemos asegurar que se trata de un “contador _asincrono UP
de modulo 6” (inicializacion asincrona desde el estado 7 al 1).

(1)—->2)>3)>(G)—>(G)>—>(6) Existiran salidas divisoras en frecuencia
por los factores 2 (Q;) v 6 (Q; v Q).
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Problema 8. Sintesis de un contador con bloques funcionales (Cont.)

Como comprobacion obtenemos el cronograma en las salidas del circuito:
 Tek . : : : s : : : : :
> : : : e : : : : : :

o : P A . : . : . : -

6 "t:"ck

DI - L >

%%é ///% T '/z

Q /% / / //7%_[///////////%
OO ® 6 ©TOO e ® 6
Tq,=2Tek le—fck/Z
Tq,= 6 Tck = NO DIVISORA
TQ3=TQS=6Tck = fQ3=fQS=fck/6

Q,
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Problema 8. Sintesis de un contador con bloques funcionales (Cont.)

Utilizando el método de descomposicion factorial: 12=6x2 }
36=6x6

Q=2 Q, Q3 (=0 Q; 32 Q, Q3 >4
A T '? .......... A (+12) T T (236)
120y T] Q] ]9 T2 QZ J“l”— T3 Q3 - § 6] Tl Ql <19 T2 QZ J“]”— T3 Q3 -
ck—p — - —> > _
Q- Q, Qs Q- Q, J Q;
P C P C P C P C P C P C
i “1» “1» ‘ “p» ‘ (=6) i Ok Tk ‘ Ok ‘ 9@
é (236)
. 6 Tck .
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Problema 9. Analisis de un circuito sincrono

Analice el circuito de la figura adjunta e indique el cometido de las entradas L. y Ai. Represente su bloque

funcional

Zl Z2 Z3
“1"4T,  Q —T T, @ —T T, Q —T T, Q
o op —op
p U1 b —l_D_. b Qs T-D_ p Q4
00 00

Ck o

Ag
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Problema 9. Analisis de un circuito sincrono (Cont.)

Solucion
Z, Z, Z,
“1T, Q j T, Q j T, Q; j T, Q
_ -op _ -op _ —op _
lg_gQr_" p CQz _l_D—- l;_ng T_D— p CQ4

Ck ¢

Ay

Se trata de un contador sincrono decendente de M=16 ya que J,=K,= QL. QL. -
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Problema 9. Analisis de un circuito sincrono (Cont.)

Solucion: analisis de la parte sincrona
Z, Z,
A A

“1"4T, Q T, Q T, Q T, Q

>N
N

Ck l l
€ Ecuaciones de salida: 7 =Qf

9 Ecuaciones de entrada a los biestables o de excitacion: = Tt1 = «1”

€ Ecuaciones de préximo estado: TS = Qﬁ
Qi =Ti0 Q= 1" @ Qi= T -3,
Q! =T;® Q3= Qi® Q3= Q;® Q T =QLQLQ!

Q! =Ti® Q5 = (@ Q)) © Q5= Q5@ @Q5QY)
Q' =T® Q= (QQLQY) ® Q4= QD (Q,QLQY
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Problema 9. Analisis de un circuito sincrono (Cont.)

Solucion:

9 Tabla de transiciones: Qthg,Qthl Qt+1 Qt+1 Qt2+1 Qt1+1
Q! =QY 0000 1 1 1 1
t+t1 = ot @ Ot 0001 O 0 o0 0
Qjﬂ Qf Q_lt_t 0010)] 0 0 o0 1
Q;" = Q39 (Q3Q)) 001171 0.0 1 0.
Qt+1_t®tt 0100 0 O 1 1
Qi® Q3 Q) 0101 0 1 0 0
0110 0 1 0 1

s At — tt1 _ AtAt At — f t t
SIQ=02 Q=00 =@+l gy 11| 0 1 1 0
SiQi=1 QT=Q'QQ¢ =Q,+Q5+QL) 1000 0 1 1 1
1001 1 0 0 o
SiQt=0 = Qt+1=QEQt1=Qt2+Qt1 1010 1 0 0 1
. 1 _T1mt s At .01 1 1. 1.0 1.0,
SiQ;=1 = Q; =Q,Q,=Q,TQ; 1100 1 O 1 1
— 1101 1 1 0 0

syt — t+1 — Ot

SiQ=0 = Q" =Q; t110)l 1 1 o 1
SiQi=1> QY'1=q! 11111 1 1 0

FC.Tema 5: Problemas: Contadores
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Problema 9. Analisis de un circuito sincrono (Cont.)

Solucion © Grafo de estados:

Vb

L A182 434

\4

\ 2R 4

\4

BLOQUE FUNCIONAL

[

L L Ai|Pi Ci L Q.
Pi=LAi}.:. X1l o ofon
Ci=LAi 10]10 1 | A,

11101 A;

L: “entrada de carga asincrona activa a nivel alto”

Ai: “entrada de datos para el biestable i-ésimo”

FC.Tema 5: Problemas: Contadores
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Problema 10. Aplicacion de un circuito sincrono

Implemente con el contador sincrono del problema anterior (9) y la légica que precise (combinacional y
secuencial) un sistema que controle un semaforo de dos fases, roja y verde, cuya duracion, T = Tgg,, =
Tyverpes S€2 programable, por medio de unos “switches”, entre 1 y 15 segundos

Solucion:

SWITCHES

“T=10s
0<T<15
L:;A'IA'Z A.3A.4 T=TR=TV
fck =1 Hz —oF Q,Q,Q;Q, “1”HT Q FASE ROJA

L >
37 Q—() [FASE VERDE
Pasara a nivel alto solo cuando el (—)

contador se encuentre en el M

estado “0”.
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