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= Minimo de aprobacion: un problema y un = Deben estar numeradas y la primer hoja
ejercicio debe decir el total de hojas
= Cada hoja debe tener Nombre y CI. = Incluya un solo problema por hoja
= Utilice solo un lado de las hojas =  Sea prolijo
Problema 1
Se desea disefiar un circuito RTL
——»| pato LED R— . que reciba un dato serie de 12 bits,
que contiene un identificador de
LED W f——m{ :}
ClRCUlTO ) usuario (ID) de 4 bits y |la
EN_COMP - EN VERFICADOR correspondiente contrasefia de 8
R‘l‘L bits, y verifique si el usuario existe y
DEID si la contrasefa es la correcta. Para
F | PSS, in ID_out i I lograrlo, se tiene un bloque

comparador que es capaz de
verificar si un ID es valido o no y
obtener la contrasefia
correspondiente a dicho ID.

El bloque “Verificador de ID” funciona de la siguiente manera. En el flanco de bajada del reloj del sistema,
si su entrada EN se encuentra en nivel alto, el bloque coloca en su salida PASS out la contrasena
correspondiente al usuario indicado en la entrada ID_in si éste es un usuario valido, y 00h si el usuario
no es valido. La salida del bloque se mantendra invariante hasta detectar nuevamente EN en nivel alto en
un flanco de bajada del reloj.

Los datos serie llegan por una entrada DATO sincronizada con el reloj del sistema. La sefial DATO se
encuentra en 1 cuando el sistema se encuentra en reposo. Un dato valido comienza con un bit de
arranque en 0 y luego los 12 bits de datos que contienen; los primeros 4 bits el ID y los siguientes 8 bits
corresponden a la contrasefia (comenzando siempre por el bit menos significativo), finalizando con al
menos 1 bit de parada en nivel alto.

DATO \ ,( ID[O] )( ID[1] | X ID[2] | X ID[3] | ¥ PASS[0] X PASS[1] X PASS[2] X PASS[3] X PASS[4] X PASS[S] X PASS[6] X PASS[7] Y

El circuito a disefiar debe contar con dos salidas, Led_R y Led_V, activas por nivel alto, para encender un
led rojo y uno verde respectivamente. Si el usuario o la contrasefia no son validos se debe mantener
prendido el LED rojo y apagado el LED verde. Si el usuario y la contrasefia son correctos, se debe
mantener prendido el LED verde y apagado el rojo. El estado de los LEDS solo se modifican al evaluar un
nuevo dato.

Adicionalmente, se debe implementar un sistema de seguridad tal que, si se ingresa de manera
consecutiva 4 veces el mismo ID no valido, o 4 veces el mismo ID valido pero con contrasefia incorrecta,
el sistema debe permanecer bloqueado con ambos LEDS encendidos hasta el siguiente reset.

Se pide disefiar el circuito RTL detallado arriba (secuencia, bloque de control y bloque de datos) sensible

al flanco de bajada.

Nota: Una Pass valida siempre es distinta de 00h y se puede suponer que los usuarios nunca ingresaran
esta contrasena al identificarse.
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Problema 2

Se desea disefar un circuito secuencial modo nivel que permita indicar si un automdvil se encuentra
circulando a una velocidad superior a la permitida.

; "_)g Para ello, se cuenta con un temporizador y dos

; ; sensores conectados como se indica en la figura.
e ® /e“‘{é

‘/«J El bloque SENSOR tiene una unica salida la cual

/_hj se encuentra normalmente en 0 y sube a 1 cuando

SENSOR _V, por alguno de los dos sensores esta pasando un

CIRCUITO automovil. El temporizador tiene una entrada EN y

A una salida T y funciona de la siguiente manera.

TEMPORIZADOR | T | DISENAR EN Cuando detecta un flanco de subida en su entrada
> EN (que normalmente se encuentra en nivel bajo),
éste sube la sefal T (que también se encuentra
normalmente en nivel bajo) durante un tiempo
t_ MIN.

La distancia entre los sensores es tal que si el automaovil se encuentra circulando a una velocidad mayor
a la permitida, este recorrera la distancia d en un tiempo menor at_MIN.

El circuito a disefiar debe funcionar de la siguiente manera. Al detectar un automovil, debe subir la sefial
EN del temporizador. En consecuencia, el temporizador subira la sefial T durante el tiempo t_MIN. El
circuito debe activar la salida V (V=1) si el automdévil se encuentra circulando a una velocidad mayor a la
permitida. En este caso, la senal V debe permanecer activa durante el periodo de tiempo en el cual el
automovil se encuentra circulando por el segundo sensor. En el caso contrario la sefial V se mantendra
en 0. La sefial EN debe volver a 0 cuando el automoévil abandone el segundo sensor en el caso de la
infraccion, o cuando baje la sefal T en el caso normal.

Disenar el circuito secuencial modo nivel sin carreras, azares ni espurios.

NOTA: Se supone que:

* nunca habra dos automdviles en el sistema y la separacién entre vehiculos consecutivos siempre
sera mucho mayor a t_MIN.

* el tiempo durante el cual se encuentra el automaovil en alguno de los sensores es mucho menor al
tiempo necesario para recorrer la distancia d.

» el retardo introducido por el temporizador, entre la subida de EN y la subida de T es mucho menor
que el tiempo durante el cual el automovil se encuentra frente a alguno de los sensores.

» se trabajara en modo fundamental, o sea que las entradas del sistema cambian solo una a la vez.
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Ejercicio 1

a) Codificar en Hamming de 7bits: m3 m2 m1 m0 = 0011
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b) La siguiente es una palabra de 4 bits codificada en cédigo Hamming de 7 bits: 0001001
Indicar cual era la palabra de 4 bits original.

Ejercicio 2
BLISKLE
dataa ...............................
rezult SR
o
X
datah(] | Lf)_
st zel inztd

a) Determinar la frecuencia maxima de funcionamiento del circuito. Suponer la entrada X constante.
Justificar claramente con un diagrama de tiempo, indicando a qué FF corresponden los parametros

utilizados.

b) Indicar cual es el intervalo de tiempo durante el cual debe permanecer constante X para asegurar un
correcto funcionamiento. Tomar como referencia el flanco de subida de clock.

Datos:
Tiempo de setup de FF: ts
Tiempo de hold de FF: th

Tiempo de propagacion de FF: tpmin < tp < tpmax

Tiempo de prop. en compuertas and: tandmin < tand < tandmax

Tiempo de prop. en compuertas not: tnotmin < tnot < tnotmax

Tiempo de prop. en mux:

Selector-salida: tssmin < tss < tssmax
Entrada-salida: tesmin < tes < tesmax
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SOLUCION

Problema 1

Module: Solucién

Input:

Dato, Pass_in[7..0]

Output: Led R, Led V, En_Comp, ID_out[3..0]

Memory:

a)

b)

d)

e)

Repeticion[1..0]

LR €0

LV €0
Repeticion[] € 00
ID_M[] € 0000

Cont[] € 000
ID_Ant[] € ID_MI[]
=>(Dato, /Dato) / (1,2)

ID_M[] € Dato,ID_M[3..1]
Cont]] € INC(Cont[])
S(/Fin_ID, Fin_ID) / (2,3)

Pass_M[] € Dato,Pass M[7..1]
Cont[] € INC(Cont[])
En_Comp =1

=>(/Fin_Pass, Fin_Pass) / (3,4)

LR € /Pass OK

LV € Pass OK + Fin_Intentos

Repeticion[] € INC(Repeticion[]).(Repite_ID. LR . /Pass_OK)
=>(Fin_lIntentos, /Fin_Intentos) / (5,1)

>(5)

End Sequence
Control Reset (0)

Fin_ID = (Cont []= 0011)

Fin_Pass = (Cont[]=1011)

Pass_OK = (Pass_M][] = Pass_in[])

Repite_ID = (ID_M[] = ID_Ant][])

Fin_Intentos = (Repeticion[]=10).(Repite_ID. LR . /Pass_OK)
ID_out[] = ID_M[]

Led R=LR

Led V=LV

End

Cont[3..0], ID_M[3..0], ID_Ant[3..0], Pass_M[7..0], LR, LV,

DISENO LOGICO
FEBRERO 2013



FACULTAD DE INGENIERIA
UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Bloque de Control:
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Problema 2

00 01 11 10 00 01 11 10
a a bc a a 00 10 10 10
b b b d c 00 10 1x 00
c a b c 00 10 00
d a d d d 00 00 11 11

ae<d "o cC
a-00
b-11
G- 10 v
de<es— @ Db
y1y2/ST 00 01 11 10 00 01 11 10
00(a) | 00 01 00 00 00 10 10 10
01 (c) 00 11 01 00 10 00
11 (b) 11 11 10 01 00 10 1x 00
10(d) | o0 10 10 10 00 00 11 11
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yly2/ST 00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 A X 0
11 1 ] 0
10 0 1 1| 1
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Y1=y1.T +y2.T +y1.y2.!S + y1.ly2.S
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y1y2/ST 00 01 11 10
00 0 /1) 0 0
01 0 @) x R
11 | 0 G
10 0 0 0 0
Y2 =y1y2.IS +y2IS.T + y1IST +y2.S.IT + y1.y2.IT
y1y2/ST 00 01 11 10
00 0 e e -
o1 0 = S =
11 0 e 0
10 0 0 EEVA B
En=S.T+y2T+Iy1.T +1y1.ly2.S + y1.ly2.S
y1y2/ST 00 01 11 10
00 0 0 0 0
01 0 0 x 0
11 0 0 x 0
10 0 0 e I

V=y1.ly2.S
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Ejercicio 1
a) Palabra a codificar: 0011

PL=mO0Om2Om3=1
P2=m0COmlOm3=0
P3=mO0OOmlOOm2=0

P1P2m3P3m2m1mO0O = 1000011

b) Palabra recibida: 0001001
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ViI=PI1OmOOmMm2Om3=00 1000 0=1
V2=P2OmO0OOmM1Om3=0010 00 0=1
V3=P3OUmOOmMmlOm2=10 10 00 0=0

V3V2V1=011 Error en el bit 3: m3

La palabra codificada sin error es: 0011001 -> m3m2m1mO0 = 1001

Ejercicio 2

a)
Q-FF2 a D-FF1 por Or2
Q-FF1 a D-FF1 por Or2

Q-FF2 a D-FF1 por Or2 y NOT
Q-FF1 a D-FF1 por Or2 y NOT

Q-FF1 a D-FF2 por Or2
Q-FF2 a D-FF2 por Or2

T=max(T1,T2,T3,T4,T5, T6)
fmax= 1/T

txh > th — tesmin
txs > ts + teSmax

. T1 >= tp2max + tormax + tesmax + tS1min
. T2 >= tp1max + tormax + tesmax + ts1min

T3 >= tp2max + 1tOrmax + tNOtmax ¥1SSmax + tS1min
. T4 >= tp‘|max + tormax + tnotmax +tssmax + ts1min

1 TS >= tPimax + tOrmax + tS2min
: T6 >= tpomax + tOrmax + tS2min
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