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PROBLEMAS DE FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES 1
TEMA 6

Problemas basicos:

1.

Los dispositivos USB transmiten los datos en serie utilizando un formato denominado
non-return-to-zero inverted (NRZI). Se desea disefiar un circuito secuencial con una
entrada, x, y una salida, z, ambas de 1 bit, que convierta una secuencia binaria en una
secuencia equivalente en formato NRZI. Lo hara de la siguiente manera:

e Sixvale ‘1°, la salida conservara su valor anterior.

e Six vale ‘0°, la salida cambiard de polaridad, es decir, si valia ‘1’ pasard a ‘0’ y si
valia ‘0’ pasard a ‘1°.

Por ejemplo, asumiendo que el valor inicial de la salida es ‘1°, la secuencia de entrada

“10001110011010...” debera transformarse en la secuencia “10100001000110...”

Se pide:

a) Especificar el sistema como maquina de Mealy.
b) Implementar el conversor usando biestables D y puertas 16gicas.
c) Encontrar una implementacion equivalente como maquina de Moore.

Un sistema secuencial sincrono tiene una entrada, x, y una salida, z, ambas de 1 bit.
Inicialmente la salida vale ‘0’ y no pasa a valer ‘1’ hasta que no recibe tres ‘0’
consecutivos. Desde ese momento, la salida vale 1 durante dos ciclos de reloj con
independencia del valor que tome la entrada. Después vuelve al estado inicial.
Implemente el sistema como méaquina de Moore usando el menor nimero de puertas y
biestables D. Calcule el coste y la frecuencia de reloj méxima a la que podria funcionar el
circuito utilizando los datos de la biblioteca de celdas presentada en teoria.

Implemente un sistema secuencial que realice el complemento a 2 de nimeros de
longitud variable recibidos en serie y en orden creciente de pesos (primero el bit menos
significativo). El sistema tiene una entrada de datos, x, una salida de datos, z, y una
entrada de control, inicio, que se pone a 1 para indicar el comienzo y el final del nimero
a complementar. El comportamiento esperado es el siguiente:

t/0 12 3 4 5 6|7]8 9 10 11|12
inicio)|1 1[0 0 0 0 0[1[0 0 0 0] 1
x| - -]10 0 1 0 1[-l0 1 1 1]-
z)l0 0|0 o 1 1 oflo|lo 1 0 o0]oO

Usando el menor nimero de puertas logicas y series de biestables D encadenados, disefie
como maquina de Mealy un reconocedor de secuencias que responda a las siguientes
especificaciones:

e Tiene una entrada, x de 3 bits, por la que en cada ciclo de reloj llega un digito
decimal del conjunto {0,1,...,7} codificado en binario.
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e La salida binaria, z de 1 bit, toma el valor ‘1’ si y solo si los ultimos 4 digitos
recibidos forman la secuencia (0,3,4,7).

Problemas adicionales:

5. Un circuito secuencial con dos biestables D, dos entradas, x € y, y una salida, z, esta

definido por las siguientes ecuaciones logicas:

® Dy=x-Q:1+x-y

a. Dibuje el circuito.

b. Obtenga la tabla de transicion de estados.

c. Dibuje el diagrama de estados que lo define.

d. Convierta el diagrama Mealy a un diagrama Moore equivalente. Obtenga la tabla
de transicion de estados y el circuito resultante.

Disefie un circuito secuencial sincrono que genere la secuencia “00000001” cada vez que
su entrada, x, valga ‘1°. Una vez que la secuencia comienza, debe completarse con
independencia del valor que tome la entrada. Si la entrada vale 0, la salida debe
mantenerse constantemente a ‘1°.

Se pide:
a. Especificar el sistema como maquina de Moore.
b. Disefie el circuito utilizando biestables D y puertas 16gicas. No olvide distribuir
adecuadamente la sefial de reset para que el circuito se inicialice al estado inicial
(en donde lee el valor de la entrada para determinar si debe comenzar a generar la
secuencia o debe mantener a ‘1’ la salida).

Usando el menor nimero de puertas logicas y series de biestables D encadenados, disefie
un circuito con una entrada de 4 bits, x, por la que en cada ciclo de reloj recibe un digito
BCD y una salida, z, que puede tomar, codificados en binario, los siguientes valores:

0  si{x(#-2), x(z-1), x(f)} forman un niimero multiplo de 5.

1 si{x(¢-2), x(¢-1), x(¢)} forman un nimero mayor o igual que 400.
2 sise cumplen las dos anteriores condiciones a la vez.

3 en cualquier otro caso.

Para el disefio se utilizaran biestables y puertas logicas. Calcule el coste y la frecuencia
de reloj maxima a la que podria funcionar el circuito utilizando los datos de la biblioteca
de celdas presentada en teoria.

Se desea disefiar un sistema secuencial sincrono con una entrada xe {Norte, Sur, Este,
Oeste} y una salida ze {0,1}. La salida z(¢) tomara el valor ‘1’ si:

{ x(¢-2), x(z-1), x(¢) } = { Norte, Este, Este } o { Sur, Este, Este }

En todos los demas casos el valor de z(7) sera ‘0’. Se pide:
a) Construir el diagrama de estados del sistema en la forma de una maquina
Mealy. Explique el significado de cada estado.
b) Implemente el sistema con el menor numero posible de biestables D y puertas
logicas.
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9.

10.

11.

12.

Implemente un sistema secuencial que realice la suma de 2 de nimeros de longitud
variable recibidos en serie y en orden creciente de pesos (primero el bit menos
significativo). El sistema tiene dos entradas de datos, x e y, una salida de datos, z, y una
entrada de control, inicio, que se pone a ‘1’ para indicar el comienzo y el final de los
numeros sumar. El comportamiento esperado es el siguiente:

t/0 1|2 3 4 5 6[7|8 9 10 11|12
inicio®)| 1 110 0 0 0 0[1]{0 0 0 0|1
x|- -0 0 1 0 1|-|0 1 1 1] -
yol- -]10 1 1 0 1|-]0 1 1 1] -
z)l0 0[O0 1 0 1 Of1]0 0 1 1|1

Disefie un comparador para nimeros de numeros binarios de » bits sin signo, 4 y B,
seglin el esquema mostrado en la figura. Los niimeros llegan en serie por las entradas x e
y, comenzando por el bit menos significativo. El circuito es capaz de analizar diversas
relaciones de comparacion entre 4 y B, mediante las entradas de control (a, b, c) de
acuerdo con la tabla. La salida, z, toma el valor ‘1’ si la relacion es cierta y ‘0’ en otro
caso. Use puertas y biestables D. Calcule el coste y la frecuencia de reloj maxima a la
que podria funcionar el circuito utilizando los datos de la biblioteca de celdas presentada
en teoria.

relacion
Clear abc abc analizada
l l l l 000 A=B
X . 001 A#B
y —— L 010 A>B
N o1 A>=B
Ck 100 A<B
101 A<=B

Un sistema secuencial tiene una entrada, x, de 2 bits y dos salidas, z y m. La salida z vale
‘1’ cuando el valor actual de la entrada es igual al valor anterior de la misma. Cuando el
valor actual y anterior de x no coinciden, la salida m vale ‘1’ si el valor actual de la
entrada es mayor que el anterior. En el resto de casos z y m valen ‘0’. Implemente el
sistema como maquina de Mealy usando el menor niimero de biestables D y puertas
logicas. f[dem como maquina de Moore. Calcule en cada caso el coste y la frecuencia de
reloj maxima a la que podria funcionar el circuito utilizando los datos de la biblioteca de
celdas presentada en teoria.

Se desea disefiar el sistema de control de una escalera mecanica bidireccional que puede
estar parada, subiendo o bajando.

El sistema tiene 2 entradas conectadas a dos
sensores de presion, P/ y P2, situados en las —

posiciones mostradas en la figura. Cuando se /

activa un sensor, la escalera empieza a moverse en [ —
sentido al otro sensor y no para hasta que dicho / / Pl
sensor se active. No se considera la situacion de - /

que se activen simultineamente ambos sensores ya

que cuando se activa uno, se desactiva
automaticamente y no vuelve a activarse hasta que
se ha activado el contrario y viceversa.
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13.

14.

15.

16.

El sistema tiene 2 salidas: encendido, E, (si £ vale ‘1’ la escalera se mueve) y sentido, S,
(si S'vale ‘1’ la escalera sube y si vale ‘0’ la escalera baja).

Disefie el sistema como maquina de Moore usando el menor nimero de biestables D y
puertas logicas.

Disefie como maquina de Moore un sistema capaz de detectar los flancos de una sefial
digital que transmite a baja velocidad datos en serie (es decir, el tiempo transcurrido entre
dos cambios sucesivos de polaridad es bastante superior al periodo del reloj del sistema).
El sistema tendra una entrada, x, y dos salidas, up y down. La salida up valdra 1 durante
un ciclo de reloj cada vez que detecte una transicion de 0 a 1 en la entrada. La salida
down valdra 1 durante un ciclo de reloj cada vez que detecte una transicion de 1 a 0 en la
entrada.

Despreciando los retardos, complete el cronograma mostrado en la figura para un latch D
(biestable D sincrono por nivel en alta) y un flip-flop D (biestable D sincrono por flanco
de subida). Suponga que el valor inicial de la salida de ambos biestables es ‘0’.

(AT
o> ck/G
—>|D - ‘
G QP> b J |_|_|
CLNY T
iB: Q,
QP>
—> D —_
A QP> Q;
)

Usando un biestable D disparado por flanco y las puertas necesarias, implemente un
biestable T cuyo comportamiento coincida con el de la tabla siguiente:

T(?) | Q(¢+1)
0| Qw
L] Q)

Usando un biestable D disparado por flanco y las puertas necesarias, implemente un
biestable JK cuyo comportamiento coincida con el de la tabla siguiente:

16 K@) [ Q1)
0 0 | QO
0 1 0
10 | 1
1 1 Q()

Problemas de examen:

17.

(Junio 2012) Se desea disenar un sistema que permita fotografiar las matriculas de
aquellos coches que circulen con exceso de velocidad por una carretera.

El sistema tendra 2 entradas (4 y B) conectadas a sensores de presion ubicados debajo
del pavimento y una salida (F) conectada al disparador de una cdmara. En ausencia de
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coches las entradas valdran ‘0’ y cada vez que un coche pase por encima de un sensor la
correspondiente entrada se activara (valdra ‘1’ durante un ciclo de reloj). Supongase que
nunca ambas entradas valdran simultineamente ‘1’ y que los pulsos en 4 y en B se iran
alternando (es decir, tras un pulso en 4 vendra siempre un pulso en By viceversa).

Un coche ira a mas velocidad de la permitida si el numero de ciclos de reloj que
transcurren desde la activacion de 4 hasta la activacion de B es menor que 3, en cuyo
caso debera ser fotografiado (véase la figura).

Se pide:

a) Especificar el sistema como maquina de Mealy.
b) Implementarlo utilizando 2 biestables D y el menor nlimero de puertas ldgicas.

coche con exceso de velocidad: B se
activa 2 ciclos después de que lo haga A
ciclo 1123 14)5]|6

A 0 1 0 0 ofo0

B 0 0Ofo 1 ofoO

coche a velocidad adecuada: B se activa
3 ciclos después de que lo haga A

E cico |1 §2)3|4)5]6
T A |OfJ1J0]|J0o0fjoOojoO

B oOjojofog1go0

18. (Febrero 2013) Se quiere disenar el sistema que controla el encendido y apagado de las 4
fuentes (llamadas a, b, ¢ y d) que hay en un parque. La secuencia en la que se apagan y
encienden depende de una sefial de control S.

e Si el valor de S es ‘1’, la secuencia es: ab, bc, cd, ab, bc... Es decir (a y b:
encendidas; ¢ y d: apagadas), (b y c: encendidas; a y d: apagadas), (c y d:
encendidas; a y b: apagadas)...

e Sielvalorde Ses ‘0, la secuencia es: ad, bc, ad, bc...

Siempre que cambia el valor de S, se empieza por el primer estado de la secuencia

correspondiente. El sistema tiene ademas un estado inicial en el que todas las fuentes
estan apagadas y desde el que salta a la correspondiente secuencia segun el valor de S.

| mm A
—{s . : (@f f@f
b > - E

controlador -
—>p ¢ il (/,Q%\S [/‘:M;\b
— cL d > %J d %ﬂ d

a) Especificar el sistema mediante un diagrama de estados como maquina de Moore.

b) Indicar las tablas de verdad que especifican las funciones de salida y transicion de
estados del sistema.

c) Implementar el sistema mediante biestables D y una memoria ROM de tamaio
minimo.
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19. (Junio 2013) Se quiere disenar un circuito digital que controle el funcionamiento de una
maquina expendedora de caramelos. Dicho controlador recibe una sefial de entrada S
procedente de un sensor que toma el valor (00), mientras no se introduzca ninguna
moneda en la maquina, o la moneda introducida no sea de 5 o 10 céntimos. Cuando se
introduce una moneda de 5 o 10 céntimos la sefial S toma los valores (01), y (10)2
respectivamente. Para expender un caramelo el controlador debera activar la sefial de
salida z. La maquina se comporta de la siguiente manera:

Cada caramelo cuesta 15 céntimos.

El cliente puede ir introduciendo monedas en el orden que quiera.

Cuando el saldo introducido alcanza o supera los 15 céntimos la maquina expende
un caramelo, quedando almacenado el saldo restante por si el cliente quiere comprar
otro caramelo. Por ejemplo, si un cliente introduce dos monedas de 10 céntimos
seguidas, al introducir la segunda moneda la maquina expende un caramelo y deja
almacenados los 5 céntimos sobrantes por si el cliente quiere seguir comprando.

El cliente puede pulsar en cualquier momento un botén de reinicio, la maquina le
devolvera entonces el saldo actual y quedard a la espera de que algin nuevo cliente
comience a usar la maquina.

Se pide:

a) Especificar el sistema mediante un diagrama de estados como maquina de Moore.

b) Indicar las tablas de verdad que especifican las funciones de salida y transicion de
estados del sistema.

c) Implementar el sistema mediante biestables D y una memoria ROM de tamafio
minimo.

2
S—+—»|S

Botdn Reinicio —
clk

Controlador z |—»

20. (Septiembre 2013) Se quiere disefiar un circuito digital para arbitrar el acceso de tres
dispositivos a un bus, con el interfaz indicado en la figura. El arbitro recibira una sefal de
peticion por cada canal, X = (x2, x1, X0): si x; vale ‘1° hay peticion por el canal i, si vale ‘0’
no la hay. El canal 0 es mas prioritario que el 1, que a su vez es mas prioritario que el 2.
El arbitro concedera el bus activando la correspondiente sefial de grant: G = (g2, g1, go):
si gi vale ’1” se concede el uso del bus al dispositivo conectado al canal i, si vale ‘0’ el
dispositivo no puede hacer uso del bus. El comportamiento del arbitro debe ser el
siguiente:

Mientras no haya peticion por ninguno de los canales el arbitro permanece Inactivo,
dejando las tres senales de grant a ‘0’.

Si estando Inactivo se recibe peticion por alguno de los canales (puede haber varias
peticiones simultaneas), el arbitro debe conceder el uso del bus al canal maés
prioritario, activando su sefial de grant.

Una vez concedido el bus a un dispositivo, la sefial de grant correspondiente debe
permanecer activa hasta que el dispositivo que estd siendo atendido desactive la
peticion (incluso si otro dispositivo mas prioritario solicita el uso del bus). Por
ejemplo, si se ha concedido el bus al dispositivo del canal 1, la sefal g; debe
permanecer activa hasta que x; se ponga a ‘0’. Cuando el dispositivo desactiva la
peticion el arbitro pasard a estado Inactivo para iniciar un nuevo ciclo de bus.

Se pide:

a) Especificar el sistema mediante un diagrama de estados como maquina de Moore.
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b) Indicar las tablas de verdad que especifican las funciones de salida y transicion de
estados del sistema.
c) Implementar el sistema usando biestables D y puertas.

3
X——»| X 3
Arbitro GH—»

Reset —»|R

ck [>

21. (Febrero 2014) Se desea disefiar un sistema secuencial para controlar la velocidad de
circulacion en un tinel por el que unicamente pueden circular coches y camiones (ambos
vehiculos de dos ejes). Para ello se instala un sensor de presion que ofrece tres lecturas:
eje de coche detectado, eje de camion detectado y eje no detectado.

Para comprobar si un vehiculo circula a la velocidad permitida el sistema mide los ciclos

de reloj que transcurren entre la deteccion del eje delantero y el trasero aplicando las

siguientes reglas:

e En caso de que se haya detectado el eje delantero de un coche, debera transcurrir al
menos 1 ciclo de reloj hasta la deteccion del trasero.

e En caso de deteccion de eje delantero de un camion, deberan transcurrir al menos 2
ciclos de reloj hasta la deteccion del eje trasero.

En caso de que no se cumplan los margenes de tiempo el sistema activara una sefial de
salida multa (M) y volvera al estado inicial. En caso de que la deteccion del eje trasero no
corresponda al mismo tipo de vehiculo que el delantero activara una sefial de error (E) y
volvera al estado inicial. La figura muestra un ejemplo del comportamiento esperado.

Se pide:
a) Especifique el sistema mediante un diagrama de estados como maquina de
Mealy, definiendo las entradas, salidas y estados.
b) Implemente el sistema utilizando biestables D y una memoria ROM.

clk
no eje no eje no eje no eje
sensor eje coche| eje |coche eje coche eje coche
M
0
detectado  detectado detectado detectado
eje delantero eje trasero eje delantero eje trasero
coche 1 coche 1 coche 2 coche 2
no ha transcurrido ha transcurrido
1 ciclo: hay multa 1 ciclo: no hay multa

22. (Febrero 2017) Disefiar un sistema secuencial que controle la velocidad de parpadeo de
un LED. Dicho sistema tendra las siguientes entradas:

e P (1 bit): ‘0’ significa que el LED debe permanecer apagado; ‘1’ significa que el
LED debe parpadear.

e V(1 bit): ‘0’ significa que el LED parpadea a una frecuencia rapida (1 ciclo de reloj
encendido - 1 ciclo de reloj apagado); y ‘1’ significa que el LED parpadea a una
frecuencia lenta (2 ciclos de reloj encendido - 2 ciclos de reloj apagado).

La salida del sistema sera una sefal de un unico bit (el LED que parpadea).
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a) Especificar el sistema mediante un diagrama de estados tipo Moore.

b) Obtener las tablas de transicion y de salida del sistema.

c) Implementar el sistema con biestables D, la funcion de salida, con el menor
numero de puertas 16gicas y la funcion de transicion de estado, con una ROM de
tamafio minimo.
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Soluciones
1. al 4. Véanse las transparencias.
5. Mealy:

D;1(Q4,Q,x,y) = >m(3,7,10,11,14,15)
DO(QII Qo, X, y) = Zm(4‘,5,10 15)
Z(Ql) QOJ X, )’) = Z m(4,5,12,13)

Moore:

D;(Q4,Q0,x,y) =Y m(3,7,10,11,14,15) = xQ; + xy
Do(Q1,Qo,x,y) = Zm(4_,5,10 ..15) = xQp + xQ4
z(Q1, Qo) =X m(1) = Q,Q,

0

X

D,(x, Q2,Q1, Qo) = X m(3,4,5,6,11,12,13,14) = Q,Q + Q01 + Q20:Q
D;(x,Q4,04,Q0) = ¥ m(1,2,5,6,9,10,13,14) =£1@ QO_ o
Do(x,Q2,Q1,Q0) = Zm(z,i,6,_8,10,12,14) = x0Qo + Q200 + 010,
z(Q2,Q1, Qo) = X m(0) = Q,0,0,

7. Dos =x3 Doz =x2 Do1 =x1 Doo=%p
D13 = Qo3 Diz = Qo2 D11 = Qo1 D1o = Qoo

yO = E3E2E1EO + EngEle (mﬁltlplo de 5)
Y1 =013+ Q12 (mayor de 400)
Y2 =Y1Yo (ambas cosas)

z1(¥2,¥1,¥0) =2m(0,7) + Xd(3..6) =y, +y.¥,
Z2o(¥2, Y1, ¥0) = 2m(0,2) + X d(@3..6) =y,

coste = 353.89 um? fux = 1.068 GHz
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0/0,E/1

SO: inicial

S1: llegd “N”

S2: llegd “S”

S3: llegd “NE” o “SE”

{00=N,01=S,10=E,11=0}
= {00 = S0,01 = §1,10 = §2,11 = S3}

[Q IR

Dl(Ql: Qlelle) = Zm(11516r9r10113) = x_l_x(i_ Q_IQO_xlx—O +&lQ_0x1x—0
DO(QIJ QOr xler) = Zm(0)4!6r8r10112) = X1 Xp + QlQOx—O + QlQOx—O
z(Q1,Qo, X1, %) = 2m(14) = Q1Qox1 X,

9. 1XX/0
1XX/0 (-) / O 000/0, 001/1, 010/1
i SO

inicio,x,y/z
@—y/ 000/0, 001/1, 010/1
reset

Si: inicial
SO: pendiente un carry 0
S1: pendiente un carry 1

011/0 011/0

000/1, 001/0, 010/0
1XX/1

Q 011/1

Q = {00 = 50,01 = S1,11 = Si}
D, (inicio, Q1,Qq, x,y) = > m(16...23,28...31) + Y. d(8...11,24 ... 27) = inicio
Dy (inicio, Q, Qo, x,y) = ¥ m(3,7,15,16 ...23,28 ..31) + X d(8 .. 11,24 ...27) =
= inicio +x -y
z(inicio, Q1,Q, x,v) = ¥ m(1,2,4,7,13,14,20...23) + Y} d(8...11,24 ...27) =
= inicio - (Q1DQyPx,Dx,) + inicio -51 Qo

% O 11,00
% OOO,lX
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10.

1]
@

o oW




Q ={00=S50,01 =51,10 = 52}

Dl(Qll QOJ X, _'V) = Zm(21618110)11) + Z d(lz 15) = xy + le + Qly
DO(QlJ Qo, X, y) S Zm(1,4,5,7,9) + Z d(12 e 15) S Ey + Qoy + Qof
2(Q4,Q¢,a,b,c) = ¥ m(0,3,59,12,13,17,18,19) + Y. d(6,7,14,15,22..31) =

= (Q1b + Qpa + Qiac + QOBC) + (alac + aobc + 6150(555))
coste = 250,68 pm? fox =937 MHz

11. Mealy: coste=132.71 pm?* fux=1.4 GHz
Dy =x, Dy = xo
z(x1, %9, Q1, Qo) = X m(0,5,10,15) = x;DQ; Xo®Qo _
m(xy, Xo, @1, Qo) = X m(4,8,9,12,13,14) = x;Q; + x1%0Q0 + x0Q1 Qo
Moore: coste =197.22 um?  fux = 1.4 GHz
Doy = x1 Dog = %o D11 = Qo1 D10 = Qoo
2(Qo1, Qoo, @11, Q10) = Xm(0,5,10,15) = Q01011 - Qo010 o
m(Qo1, Qoo, @11, Q10) = 2m(4,8,9,12,13,14) = Q1011 + Qo1Q000Q10 *+ QooQ11 Q10

. P2,P1
(xo"

SO: parada
S1: subiendo
S2: bajando

Q= {00 = 50,01 = 51,10 = 52}

12.

D;(Q1,Q0,P,,P;)) =Ym(1,9) + XY d(3,7,11..15) = @Pl
Dy(Q1,Q0,P,, P;) =YX m(2,6) +>d(3,7,11...15) = Q, P,
E(Q1, Qo) =2Xm(1,2) + Xd(3) = Q; + Qo

5(Q1,Q0) = Xm(1) + Xd(0,3) = Q

13. D0= xD1=Q0

up = Q1Qo
down = Q1Q
14.
clk/ G | | | L]
o LT T
Q, | |
Q
15. D = T®Q
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16.

17.

18.

D=J]0+KQ

01/0

00/0 /5-2\ 00/0

Q= {00 = 50,01 =51,10 = 52,11 = 53}

D;(Q1,Q0,4,B) = Y m(4,8,12) + Y. d(1,3,6,7,10,11,14,15) = Q; B + QoB
Do(Q1,Q0,4,B) = Y m(2,812) + %,d(1,3,6,7,10,11,14,15) = A + Q4B

F(Ql’ QO’ A’ B) = Z m(slg) + Z d(1,3,6,7,10,11,14‘,15) = Q_OB + Q_lB

Q= {000 = S0,001 = S1,010 = 52,011 = $3,100 = $4,101 = S5}

D,(Q,,Q4,0Q0,5) = >m(0,2,4,6,8,10) + X d(12..15)
D;1(Q2,Q1,Q0,S) = Xm(3,5) + X d(12..15)
Dy(Q5,Q4,0Q0,5) = >m(1,5,7,8,9,11) + X} d(12..15)
a(QZ' Qlf QO) = Z m(1,4—) + Z d(6,7)

b(Q2,Q1,Q0) = X m(1,2,5) + X.d(6,7)

C(Qz, Ql) QO) = Z m(2,3,5) + Z d(6r7)

d(Q2,Q1, Qo) = Xm(34) + Xd(6,7)

(D2r D1: DO: a, b' o d) = R0M16><7(Q2' Qlf QOI S)

ROM(0000) = (1000000)
ROM(0001) = (0010000)
ROM(0010) = (1001100)
ROM(0011) = (0101100)
ROM(0100) = (1000110)
ROM(0101) = (0110110)
ROM(0110) = (1000011)
ROM(0111) = (0010011)

ROM(1000) = (1011001)
ROM(1001) = (0011001)
ROM(1010) = (1000110)
ROM(1011) = (0010110)
ROM(1100) = (0000000)
ROM(1101) = (0000000)
ROM(1110) = (0000000)
ROM(1111) = (0000000)
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19.

20.

reinicio

S0: saldo O
S5: saldo 5 cent.

S$10: saldo 10 cent.
S15: saldo 15 cent.
S20: saldo 20 cent.

Q= {000 = 50,001 = S5,010 = S§10,011 = S15,100 = S4}

(D3, Dy, Dy, z) = ROM3544(Q2, Q1, Qo, 51, S0)

ROM(00000) = (0000)
ROM(00001) = (0010)
ROM(00010) = (0100)
ROM(00011) = (0000)
ROM(00100) = (0010)
ROM(00101) = (0100)
ROM(00110) = (0110)
ROM(00111) = (0000)
ROM(01000) = (0100)
ROM(01001) = (0110)
ROM(01010) = (1000)
ROM(01011) = (0000)
ROM(01100) = (0001)
ROM(01101) = (0011)
ROM(01110) = (0101)
ROM(01111) = (0000)

I><

ROM(10000) = (0011)
ROM(10001) = (0101)
ROM(10010) = (0111)
ROM(10011) = (0000)
ROM(10100) = (0000)
ROM(10101) = (0000)
ROM(10110) = (0000)
ROM(10111) = (0000)
ROM(11000) = (0000)
ROM(11001) = (0000)
ROM(11010) = (0000)
ROM(11011) = (0000)
ROM(11100) = (0000)
ROM(11101) = (0000)
ROM(11110) = (0000)
ROM(11111) = (0000)

Q= {00 = Gr0,01 = Gr1,10 = Gr2,11 = S0}
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21.

D;(Q4, Qg x5, x1,x9) = >.m(0,2,4,6,8,9,12,13,16..24,28)
= (2150 + X1 % + 6070 + 51(20?1
Dy (Q1, Qp, X2, %41, %) = 2. m(0,2,4,6,8..19,24,26,30)
= 61Qo + X% + 5150 + Qlaofz + Qox1%X
G2(Q1,Q0) = Xm(2) = Q160
G1(Q1,Q0) =X m(1) = Q,Qo
Go(Q1, Qo) = Tm(0) = Q,Q,

reset

10/01, 01/00

10/00, 01/01 X/ME

D,(x1, %9, 0o, Q1, Qo) = X m(4,5,16) + ¥, d(6,7,14,15,22..31)

Dy (xy, %0, 0o, Q1, Qo) = Y m(1,2,3) + X d(6,7,14,15,22..31)

Dy (x1, %9, O, Q1, Qo) = ¥ m(2,3,4,5,8) + ¥ d(6,7,14,15,22..31)
M(xy, %o, 05, 01, Qo) = ¥ m(9,10,20) + 3. d(6,7,14,15,22..31)

E(xy, %0, Q5 01,Q,) = Xm(12,13,17,18,19) + Y. d(6,7,14,15,22..31)

(D3, Dy,D9,M,E) = ROM3,5(Q2, Q1, Qo, X1, Xo)

ROM(00000) = (00000)
ROM(00001) = (01000)
ROM(00010) = (01100)
ROM(00011) = (01100)
ROM(00100) = (10100)
ROM(00101) = (10100)
ROM(00110) = (00000)
ROM(00111) = (00000)
ROM(01000) = (00100)
ROM(01001) = (00010)
ROM(01010) = (00010)
ROM(01011) = (00000)
ROM(01100) = (00001)
ROM(01101) = (00001)

ROM(10000) = (10000)
ROM(10001) = (00001)
ROM(10010) = (00001)
ROM(10011) = (00001)
ROM(10100) = (00010)
ROM(10101) = (00000)
ROM(10110) = (00000)
ROM(10111) = (00000)
ROM(11000) = (00000)
ROM(11001) = (00000)
ROM(11010) = (00000)
ROM(11011) = (00000)
ROM(11100) = (00000)
ROM(11101) = (00000)
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ROM(01110) = (00000)
ROM(01111) = (00000)

ROM(11110) = (00000)
ROM(11111) = (00000)

Q= {00 = A0,01 = E0,10 = E1,11 = A1}

Dl(Qll QOl P, V) = Z m(7,11)
Do(Q1,Q0, P, V) =¥ m(2,3,11,14)

Z(Qlf QO) = Z m(1,2)

(D1,Dp) = ROM;4x2(Q1,Q0, P, V)

z=0Q1 ® Qo

ROM(0000) = (00)
ROM(0001) = (00)
ROM(0010) = (01)
ROM(0011) = (01)
ROM(0100) = (00)
ROM(0101) = (00)
ROM(0110) = (00)
ROM(0111) = (10)

ROM(1000) = (00)
ROM(1001) = (00)
ROM(1010) = (00)
ROM(1011) = (11)
ROM(1100) = (00)
ROM(1101) = (00)
ROM(1110) = (01)
ROM(1111) = (00)

Problemas de Fundamentos de Computadores I (version 08-01-25)

Tema 6 / pag. 15



