PRUEBA 6

PROBLEMAS DE PRACTICA ADICIONALES

INEL 4205 - Abril 2012




1. (20 puntos) Disefie un contador binario de 3 bits usando flip-flops tipo T, multiplexers
y un numero minimo de compuertas AND, OR y NOT. El circuito debe efectuar las
siguientes operaciones:

8987 Operacién

00 contar de forma ascendente

01 contar de forma descendente

10 | desplazar la cuenta hacia la derecha
11 complementar la cuenta

La cuenta debe mostrarse en Q 4Q Q. Note que el bit de seleccidon s, esta disponible
para ser usado como parte del diseno. Utilice el siguiente diagrama esquemético para
mostrar el circuito final.

CLK —{> CLK —> CLK—p>
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Respuesta: Para usar un numero minimo de compuertas podemos conectar () 4 a sg, y usar circuitos con
compuertas en las entradas multiplezers, como sigue: 0, 1 para la cuenta ascendente, y en las entradas
2 y 3 para la cuenta descendente. La tabla de estados correspondiente a la cuenta ascendente es:

QaQBQc actual | QaQpQc préximo | TaTpTc
000 001 001
001 010 011
010 | 011 001
011 100 111
100 101 001
101 110 011
110 111 001
111 000 111

de donde podemos deducir que, tanto cuando ¢ 4 = 0 como cuando Q4 = 1,

T's=QpQc T's = Qc Te =1
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Para la cuenta descendente,

QaQpQc actual | QaQpQc préximo | TaTpTc
000 111 111
001 000 001
010 001 011
011 010 001
100 011 111
101 100 001
110 101 011
111 ' 110 001

Puede observarse que nuevamente tanto cuando () 4 = 0 como cuando Q4 = 1,

Th=QpQc: Ts =Qp Te =1

Estas senales deben conectarse a las entradas 2 y 3 del multiplezer correspondiente.
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Desplazamiento hacia la derecha:

x=0 x=1

Presente Proximo Presente Préximo

c?A(QBczC (IA(IB(zc ]:{I};FC (IA(IB(QC (2A(23(2C ﬁrAjrB]lI
000 000 000 000 100 100
001 000 001 001 100 101
010 001 011 010 101 111
011 001 010 011 101 110
100 010 110 100 110 010
101 010 111 101 110 011
110 011 101 110 111 001
111 011 100 111 111 000

Use mapa-K para obtener las siguientes expresiones:
T, =xQ,'+x'Q, Ty=0,0:"+0, Qs Te=030c"+05"0Oc

Cuando Q,=0:T,=x,T,=Q, .Cuando Q,=1:T ,=x",T,=Q0;' . T,=0,0.'+0,'Q, no
importa el valorde Q, .
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Para complementar la cuenta podemos usar Tagc=|

QA QB
CLK—> CLK —> CLK—>
TA Q,A TB Q,B TC
82 Sz Y \ /52 Y \ /32 Y
81 s1 Sy S1
Qa So So So
Llg s 1, 131, 14 1 Iy 1 15 15 15 1 14 1o by 1 15 15 15 1, 14 1o

T HiEE R

serial in Qg Qg _\D
GB Qc _/
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2. (10 puntos) El siguiente esquemadtico representa un contador de 8 bits, compuesto de dos médulos con
contadores de 4 bits. El modulo C'1 contiene los 4 bits menos significativos.

Cada modulo tiene entradas Load y Clear. Cuando se aplica un 1-16gico a la entrada Load, las senales
presentes en las entradas I3/:1, [y son almacenadas en la cuenta actual del modulo. Si se aplica un
1-16gico a la entrada Clear, la cuenta del modulo se vuelve 0000. La entrada Count abilita el funcio-
namiento del modulo: cuando C'ount = 1 el modulo incrementa su cuenta cuando el borde ascendente
de CLK es recibido, mientras que cuando C'ount = 0 la cuenta no cambia. La cuenta de cada modulo
aparece en las salidas A3 A, A, Ag.

Determine el rango de cuentas que el contador de 8 bits mostrard una vez entre en su ciclo normal
de operacién. Explique por que piensa que ese es el rango. Su respuesta deba especificar las cuentas
minima y maxima.

Clock CLK
a-bit counter  Adf I>°_ K A
(o Load c2 Af—
o p— C'OOI A| o
count A 0 — Clear Af—
! b b 1 | | 1 —{ Count A;
ool
{
-
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2. (10 puntos) El siguiente esquemadtico representa un contador de 8 bits, compuesto de dos médulos con
contadores de 4 bits. El modulo C'1 contiene los 4 bits menos significativos.

Cada modulo tiene entradas Load y Clear. Cuando se aplica un 1-légico a la entrada Load, las senales
presentes en las entradas I3/:1, 1y son almacenadas en la cuenta actual del modulo. Si se aplica un
1-16gico a la entrada Clear, la cuenta del modulo se vuelve 0000. La entrada Count abilita el funcio-
namiento del modulo: cuando C'ount = 1 el modulo incrementa su cuenta cuando el borde ascendente
de CLK es recibido, mientras que cuando Count = 0 la cuenta no cambia. La cuenta de cada modulo
aparece en las salidas A3 A, A, Ag.

Determine el rango de cuentas que el contador de 8 bits mostrard una vez entre en su ciclo normal
de operacién. Explique por que piensa que ese es el rango. Su respuesta deba especificar las cuentas
minima y maxima.

Clock CLK
4-bit counter Ao Clk A
Load A, 4-bit counter ?
c1 Load c2 Af—
Count A o — Clear A
L L L L1 1 — Count A,
(O P P |
|
—

Respuesta: C2 incrementa su cuenta cada vez que el bit A; de C1 cambia de 1 a 0. La sefial LOAD
de C1 se vuelve activa (1) cuando ambos C2 y C1 alcanzan la cuenta 1000. Cuando esto ocurre C1
carga la cuenta (0011 en la préxima transicién de la senal clock de 0 a 1, causando una transicién de 1
a 0 en el bit Az de C'1. El LOAD de C?2 es registrado en ese momento, pues su entrada CLK va de 0
a 1, causando que la cuenta 0000 sea almacenada en C2. Asi que una vez el circuito entra en su ciclo
normal de operacién, opera entre 00000011 (03 en hexadecimal) y 10001000 (88 en hexadecimal). Los
4 bits de C'1 son los menos significativos.
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4. (15 puntos) Analice el siguiente circuito para completar el diagrama de timing incluido
abajo, que muestra como varian @03, @, y @, a través del tiempo. Note que se asume
que las tres senales son inicialmente 0. Explique la funcién del circuito.

J Q Q,
clock > D
K Q +
ﬁ—
o —

J Q 2

> —

> KQ-I
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4. (15 puntos) Analice el siguiente circuito para completar el diagrama de timing incluido abajo, que
muestra como varian (3, Q2 v @1 a través del tiempo. Note que se asume que las tres senales son
inicialmente (. Explique la funcién del circuito.

J Q Q,
clock > D
K Q ' g
7 H
J Q Q, L FF trigger action
> Q, clocks | toggles always
? K QM Q, Q,4 | toggles if Q,’Q,=1
|_ else resets
"OD_ Q, Q, 4 toggles if Q,’Q,'=1
J Q Q, else resets
> —
K Qf
1
clock
o of o f1 [o [+ o 1 [o 1 [olf1

Cuenta de 5 a 0 repetidamente.
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1. (10 puntos) El siguiente esquematico representa un contador de 4 bits con Load en paralelo y entrada
Clear. Cuando se aplica un 1-16gico a la entrada Load, las sefiales presentes en las entradas [3151; I son
almacenadas en la cuenta actual del contador. Si se aplica un 1-légico a la entrada Clear, la cuenta se
vuelve 0000. La entrada Count habilita el funcionamiento del contador: cuando Count = 1 el aparato
cuenta, mientras que cuando Count = 0 la cuenta no cambia. La cuenta del aparato aparece en las

salidas A;; AzAl A[) .

Muestre como construir un contador que cuente de 0 (0000 en binario) a 13 (1101 en binario) utilizando
el modulo y una compuerta AND del tamano mas pequeno posible.

Clock

CLK
4-bit counter As
—{Load Ay
_{ Clear A
Ao

1 Count
b LI

Wednesday, April 25, 12



1. (10 puntos) El siguiente esquemético representa un contador de 4 bits con Load en paralelo y entrad
Clear. Cuando se aplica un 1-légico a la entrada Load, las senales presentes en las entradas I3121, 1,
son almacenadas en la cuenta actual del contador. Si se aplica un 1-l6gico a la entrada Clear, la cuenta
se vuelve 0000. La entrad Count habilita el funcionamiento del contador: cuando Count = 1 el aparato
cuenta, mientras que Count = 0 la cuenta no cambia.

La cuenta del aparato aparece en las salidas A3 A, A; Ag.

Muestre como construir un contador que cuente de 0 (0000 en binario) a 13 (1101 en binario) utilizando
el modulo y una compuerta AND del tamano mas pequeno posible.

Respuesta:
Clock CLK
4-bit counter As
Load Az_l: )

0 — Clear A—

1 — Count As
PO PO PR P
00 0O

También puede detectarse la cuenta 14 y usar el Clear en lugar del Load.
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2. (10 puntos) Muestre como construir un circuito que, una vez entre en su ciclo normal de operacidn,
divida la frecuencia del reloj por cinco usando el siguiente modulo solamente. En otras palabras, se
desea obtener una senal cuya frecuencia fou: = fuoock + 5 donde foo.r representa la frecuencia de la
sefial del reloj, aplicada a la entrada clock. El funcionamiento del modulo esta descrito en el problema

1. Explique su respuesta.

Clock CLK
4-bit counter Az
_{Load A,—
| Clear A
—1Count A
UL
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2. (10 puntos) Muestre como construir un circuito que, una vez entre en su ciclo normal de operacién,
divida la frecuencia del reloj por cinco usando el siguiente modulo solamente. En otras palabras, se
desea obtener una senal cuya frecuencia fou: = fuooer + 5 donde foocr representa la frecuencia de la
sefial del reloj, aplicada a la entrada clock. El funcionamiento del modulo esta descrito en el problema
1. Explique su respuesta.

Respuesta:

Cualquier contador con cinco cuentas (una secuencia de cinco mimeros consecutivos) producird un
patrén en la salida con frecuencia igual a un quinto de la del reloj. Si se utiliza la secuencia de 4 a 8
(secuencia con nimeros 4,5,6,7 y 8), el circuito puede implementarse sin compuertas externas pues A,
se puede conectar a la entrada Load, como muestra el siguiente diagrama.

Clock CLK
4-bit counter Ag
Load Ag [
0— Clear A
y — Count Ao
P P PR PN

La frecuencia de la salida A3 es feoock + 5.
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