Introduccion a los Sistemas Logicos y Digitales

Trabajo Practico N° 9

ANALISIS Y SINTESIS DE CIRCUITOS

Ejercicion’ 1

Dado el circuito de la figura analizarlo planteando las ecuaciones de salida del circuito y las
de los flip-flops, hasta llegar al diagrama y tabla de estados, empleando el modelo de Mealy.
(Qué funcion realiza el circuito? Justificar dibujando los diagramas de tiempo.

Nota: cada entrada /RST tiene asociada una red R-C como la que se indica.

Vee
Reloj

{2 Yy v v

Do CLKo D, CiK, D, CLX,

| Pre, msT,| HH mrE,  meT| [} PRE;  meT,

Qo Mo A A Q, fa;

X 02 = X G2 Q0+ X Q1Q0 D1 = X /a2 K3t Q0+ X Q1 Q0
DO =X 00+ 2/Q1 Q0 ¥
2= 02 01 Q0+ X A2 Q0 + X G2 A1

Resolucion del ejercicio n° 1:

Las ecuaciones de salida del circuito son:

1= X010+ X O O
= X0l 0 0]+ X0 O]
;=X 0]+ 01 0 O
Z=0; 0] 0j+X0; O} +X 0} Of

Para facilitar el armado de la tabla de estados, hallamos los valores de estas ecuaciones para
X=0y X=1:
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Para X =0: Para X =1:
;H =0 n+1 =0, 0, +0/ Oy
n+1 + n n
L 0 ! —Qz +Ql
;=05 0" O =0+ Q o O
Z=0; O Z=05 0] 0y +05 0;+05 O]
Salida actual | Estado | Salida siguiente Zactual Estado
Q2 Q' Q| getual | Q" Q"' Q" siguiente
0 0 0 SO JO 0 1]0 0 1] 1 1 S1 | Sl
0 0 1 S1 0 0 0JO 1 O} O 1 SO | S2
0O 1 0 S2 |0 0 0JO 1 1] O 1 SO | S3
0 1 1 S3 0 0 0J1 0 O} O 0 SO | S4
1 0 0 S4 |0 0 O]J1L O 1] O 0 SO | S5
1 0 1 S5 0 0 0JO O O} O 0 SO | SO
1 1 0 S6 |0 0 OfJ1 1 1} O 0 S0 | S7
1 1 1 S7 |0 0 0O]J1 0 O] O 0 SO | S4
X=0 X=1 X=0 | X=1 | X=0 | X=1
Tabla de estados Diagrama de estados
Estado |Est.sig./Z(salida)
actual
SO |S1/1 |[S1/1
S1 SO0/0 [S2/1
S2 |S0/0 |[S3/1
S3 [SO0/0 [S4/0
S4 [S0/0 [S5/0
S5 [S0/0 [S0/0
S6 [SO/0 |[S7/0
S7 |S0/0 [S4/0
X=0 X=1

Analizando la tabla de estados pueden observarse 2 comportamientos distintos segun X=0 o

X=1:
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Si X=0, en cada ciclo de reloj se pasa alternativamente de SO a S1 y viceversa,
cambiando la salidade 0 a 1 y de 1 a 0. Esto corresponde a un divisor de frecuencia por 2.

Si X=1, partiendo de SO se pasa sucesivamente a S1, S2 y S3 con salida Z=1 y luego a
S4, S5 y SO con salida Z=0 (es decir, durante 3 ciclos de reloj la salida se mantiene en alto y
luego 3 ciclos en bajo). Esto corresponde a un divisor de frecuencia por 6.

Por lo tanto, el circuito es un divisor de frecuencia programable: divide por 2 la
sefal de reloj cuando la entrada X=0 y por 6 cuando la entrada X=1.

cllc | | | | | | | | | I I I I I I I

X 0 1 1 1 _

Xl i: '; ! Z i '

T
ds Time

Ejercicio n°’ 2

Sintetizar un circuito detector de secuencia de 3 bits por Moore. Partiendo del estado
inicial, la salida debe seguir a la entrada X hasta que se detecte la secuencia “101”. A partir de
ese momento, la salida serd la negacion de la entrada hasta detectar la secuencia “0107,
volviendo al estado inicial.

Usar flip flops tipo D disparados por flanco descendente. Considerar la salida Z=0 para el
estado inicial. Los estados no definidos, deben forzarse al estado inicial.

Resolucion del ejercicio n° 2:

Tabla de estados

Diagrama de estados

E.A./salidaZ | E.S./salida Z
S0/0 S0/0|S1/1
S1/1 S2/0|S1/1
S2/0 S0/0(|S3/0
S3/0 S4/1(S3/0
S4/1 S4/1(S5/0
S5/0 S0/0({S3/0
S6/0 S0/0|{S0/0
S7/0 S0/0{S0/0

X=0 | X=1
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Tabla de excitaciones del circuito

E.actual / Q,Q,Qq | E.siguiente/ Q,Q°:Q%] D2 | DI | D0 | Z Tabli‘l ‘:"Ft;al‘)‘s‘c“’“
S0/000 S0/000 | s1/001 JoJoJo]o]Jo|1]o]o e
S1/001 s2/010 | s1/001 Jolo|1]ofol1]1]1 oD
S2/010 S0/000 | s3/011 JojoJo]1fo]1]o]0 50 To
S3/011 S4/100 | s3/011 J1]o]of1fol1]o]o o 1 11
S4/100 S4/100 | ss/101 J1]1]ofJofol1]1]1 T o o
S5/101 S0/000 | s3/011 JoJo]o[1fo]1]o]o0 1T
S6/110 S0/000 | so/000 JojoJoJofJo]o]o]o
S7/111 S0/000 | so/000 Jolo]oJofo]o]o]o

X=0 X=1 Jol1]ol1]ol1]o]1
X

Dy D, D,

Qo 00 01 11 10 Qo 00 01 11 10 Qo 00 01 11 10

XQ XQ . X Q2

00 olo]o]o 00 ofl1)o]o 00 olof1)o0

01 ololo]o 01 0]qQfo]o 01 1INOo[O][o

11 1 NNoJ[o 11 o(1)ofo 11 \1]Jofo]o

10 V[ 1| D 10 0011 10 v o0o/0]o0

7
D, =X0,+X0, Qo 00 01 11 10
DI=X0,0, +X0,0,0,+X 0,00, Q
S —— 0 olujolo
D2=0,0,0,+X0,00, 1 u_/ 0Ol01]0

Z=0,00,+0,0 0,
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Circuito final

D2 02 D1 | o1 DO

e D
w | [ et

gl lg
|

-

X
_Q2 Q2 J = X
QL ) Q17 a5 )
0 X _
Q— D2 22 ] :D Do
_X_ Q1 _ D1 ]
Q2 Q0 — Q2
Q1 =
QO _Q_zX ]
QIQD -

i
cllc I " T L T w T w T w T | T w I " T " T |
. 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
X 1 ’_2_‘ u—*|_r |
Z — | 1 _ —
: z ca.mj]ia aX : z l:a.m]na aX
Bs I I I I (sec. 101 detectada}ll I I (sec. ||]1|] dﬂecmdla)

Ejercicion® 3

Disefiar un generador de onda cuadrada programable implementado s6lo con una maquina de
Moore. Usar flip-flops tipo D con entradas de /CLEAR.

Hay 2 entradas de control: las entradas A y B que definen el ciclo de trabajo del generador. El
nivel alto debe ser siempre de 2 ciclos de reloj Tclk. Para las combinaciones de AB = “007,
“017, “10” y “117, la salida debe tener 66,6%, 50%, 40% y 33,3% de ciclo de trabajo
respectivamente (a mayor ciclo de trabajo le corresponde mayor tiempo en alto).

Las entradas A y B s0lo deben monitorearse al pasar al segundo ciclo en que la sefial
esta en “1”.

Realizar el diagrama y tabla de estados, tablas de transicion de flip-flops y de excitacion del
circuito. Sintetizar por Karnaugh. Dibujar el circuito completo y diagramas de tiempos donde
se muestre claramente el funcionamiento del circuito incluyendo retardos Tpd (CLK—Q) = 4
Tpd (compuertas). Emplear la minima cantidad de estados posibles. Comenzar en (S0/0)
y pasar a (S1/1) para entradas XX en el inicio.
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Resolucion del ejercicio n° 3

AB
00— 37— 666 % de ciclo de trabajo

ol — 7 1— 2 i 50% ge ciclo de trabajo

10 37 1— % 7 40% de ciclo de trabajo
nm_r— 1 4 T 333 % de ciclo de trabajo
Diagrama de estados Tabla de estados
E.A/Z Estado siguiente/ Z
AB=00 | AB=01 | AB=10 | AB=11

S0/0 S1/1 S1/1 S1/1 S1/1
S1/1 S2/1 S3/1 S4/1 S5/1
S2/1 S6/0 | S6/0 | S6/0 | S6/0
S3/1 S7/0 | S7/0 | S7/0 | S7/0
S4/1 S8/0 | S8/0 | S8/0 | S8/0
S5/1 S9/0 | S9/0 | S9/0 | S9/0

S6/0 S1/1 S1/1 | S1/1 S1/1

S7/0 S6/0 | S6/0 | S6/0 | S6/0

S8/0 S7/0 | S7/0 | S7/0 | S7/0

S9/0 S8/0 | S8/0 | S8/0 | S8/0

S10/0...S15/0 | SO/0 | SO/0 | SO/0 | SO/0

Como se tienen 10 estados, se requieren 4 flip flops tipo D (los estados sobrantes se envian al
estado inicial S0).

Tabla de excitaciones de los flip-flops

E.A./ Q" Estado siguiente / Q"' D3 D2 D1 D0 |Z
AB=00 | AB=01 | AB=10 | AB=11 | AB=00 | AB=01 | AB=10 | AB=11
S0 /0000 |S1/0001|{S1/0001|S1/0001|S1/0001{0{0({0|1]0[{0|0O{1]0|0|{0[1]0|{0[{0]|1]1
S1/0001 |S2/0010({S3/0011{S4/0100|S5/0101{0[{0|1{0|0(O|1|1|0|1{O|1{O|1|0O|1]]1
S2 /0010 |S6/0110(S6/0110|S6/0110|S6/0110{0(1{1/0|0|1{1{0{0[1|1]{00[1|{1[0|0
S3/0011 |S7/0111({S7/0111|S7/0111|S7/0111|0|{1|{1|1|O[1|1|{1|O|1|{1|{1|O|1|{1|1]O
S4/0100 |S8/1000|S8/1000(S8/1000|S8/1000(1{0{0|0|1{0|0{0|1/0{0[0|1]{0[0|0]O
S5/0101 |S9/1001({S9/1001({S9/1001|S9/1001|1{0{0|1|1{0|0O|{1|1[0{O[1|1{0[{0|1]O
S6/0110 |S1/0001({S1/0001|S1/0001|S1/0001{0[{0|0(1]0(0[0|1]0]|0[{0O|1{0[0|0|1]]1
S7/0111 |S6/0110(S6/0110|S6/0110|S6/0110{0(1|{1/0|0|1{1{0{0[1|1]{00[1|{1[0|0
S8/1000 |S7/0111(S7/0111(S7/0111|S7/0111{0|{1|{1|1|O[1|1|{1|O(1|{1|{1|O|1|1|1]O
S9 /1001 |S8/1000|S8/1000(S8/1000|S8/1000(1{0{0|0|1{0|0{0|1(/0{0[0|1{0[0|0]O
S10/0... S15/0] SO / 0000 | SO / 0000 | SO / 0000 | SO/ 0000|0({0|0{0|0|0{0{0]0O{0[0|0|0O[0|0|{0]0O
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Ejercicio n° 4

Sintetizar un circuito monoestable redisparable con maquina de Moore, sensible a flanco
descendente de una entrada Y, tal que al detectarlo, su salida W vaya al estado BAJO
durante 2 ciclos de reloj. La salida estara normalmente en el estado ALTO.

Se debe prever la posible condicion de que estando en el power-up la entrada en nivel BAJO,
la salida no se dispare.

Emplear flip flops tipo D, disparados por flanco descendente y entradas asincronicas de /Set y
/Reset.

Resolucion del ejercicio n° 4

Diagrama de tiempos para una entrada Y cualquiera:

L
Y I X I ®
como selredispara, contiia
CIK e R ™ % TR i
2 ciclos mas en bajo
W ; —
3 ! 1 L - 1
Diagrama de estados Tabla de estados
ES./W
EA. /W
Y=0]Y=1

SO0/1 |8S0/1]S1/1
S1/1 ] 8S2/0 | S1/1
S2/0 | S3/0 | S4/0
S3/0 | S0/1 | S1/1
S4/0 | S2/0 | S1/1
S5/1 | S0/1 | S0/1
S6/1 | S0/1 | S0/1
S7/1 | S0/1]S0/1

Como se tienen 5 estados, se requeriran 3 flip flops como minimo. Los 3 estados sobrantes se
enviaron al estado inicial SO.
Se deja para el lector la sintesis del circuito final a partir de la tabla de excitaciones.

Ejercicio n’ 5

Implementar un circuito selector de canales de comunicaciones con maquina de Moore
(construida con flip-flops JK con entradas asincronicas de /clear) y minima logica
combinatoria adicional. La salida Z se debera conectar a una de 2 entradas de datos (CH1 ¢
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CH2) segun el estado de una linea de control Y. Mientras no se detecte una transicion de 0 a
1 de Y, la salida debera copiar a CHI. Cuando esta transicion ocurra, Z deberd conmutar a
CH2 durante 2 ciclos de reloj CLK, para volver luego a CH1. Si durante el periodo en que Z
copia a CH2 se produce otra transicion de 0 a 1 en Y, a partir de ese momento deberan
computarse nuevamente 2 ciclos de reloj adicionales (esto se podra repetir indefinidamente).

A
clk I % I L I 1 I 1 I ! I | I 1 T T
! A L e
Z |
CHI - ¢HlI =~ CHlI - CH? - CH2 CHlI . CH? & ¢CHg2 CHI

MAQUINA

Y— DE

ESTADOS
SEL
F. 8
CLE CHL —% .
CcH2 —
Resolucion del ejercicio n°® 5
Diagrama de estados Tabla de estados
ES./Z
EA./Z
/ Y=0]Y=1

S0/0 |S0/0|S1/1
S1/1 | S4/1 | S2/1
S2/1 ]S0/0 | S3/0
S3/0 | S0/0 | S3/0
S4/1 | S0/0 | S1/1
S5/0 | S0/0 | S0/0
S6/0 | S0/0 | S0/0
S7/0 | S0/0 | S0/0

Como son 5 estados se requeriran 3 flip flops “JK” para la sintesis del circuito.
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