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 Mínimo de aprobación: un problema y un 
ejercicio

 Cada hoja debe tener Nombre y CI.
 Utilice solo un lado de las hojas

 Deben estar numeradas y la primer hoja 
debe decir el total de hojas

 Incluya un solo problema por hoja
 Sea prolijo

Problema 1

Se desea implementar un circuito secuencial  modo reloj  para controlar la 
cinta transportadora de una planta embotelladora de bebidas. La cinta posee 
dos  funcionalidades:  Transporte y  Tapado.  En  modo  Tapado la  cinta  se 
mueve a velocidad lenta y se activa una maquinaria encargada de colocar 
tapas  a  las  botellas  que  viajan  sobre  la  cinta.  En  cambio,  en  modo 
Transporte el mecanismo de tapado se encuentra desactivado y la cinta se 
mueve a una velocidad más rápida. Se puede seleccionar entre un modo y 
el otro mediante un botón que tiene doble funcionalidad.

El circuito posee las entradas y salidas que se muestran en la figura. La salida  Tapa se utiliza para controlar el 
mecanismo de tapado. Este está encendido siempre que Tapa = 1 y se apaga cuando Tapa = 0.

La velocidad  de  la  cinta  se  controla  mediante  señales  periódicas  en  la  salida  Vel de la  siguiente  forma  (ver  
diagrama):

- Una señal de período 2 TCK que está el primer período de reloj en 1 y el segundo en 0 indica velocidad rápida.

- Una señal de período 3 TCK que está los primeros dos períodos de reloj en 1 y el tercero en 0 indica velocidad 
lenta.

La entrada Botón es activa por nivel bajo y permite seleccionar entre los dos modos de operación según el tiempo 
que permanezca activa. Si  Botón vale 0 durante 1 flanco de reloj se selecciona el modo  Transporte y si vale 0 
durante más de un flanco se selecciona modo Tapado. En reposo Botón vale 1. Se debe asumir que Botón puede 
activarse en cualquier momento.

En el caso que el botón se presiona por un tiempo largo, se debe esperar a que se suelte el botón para pasar al  
modo Tapado. En este caso la señal Tapa debe subir junto a la subida de Botón.

En el caso que se está en modo Tapado y Botón pasa a 0, Tapa debe ir a 0 en el siguiente flanco activo de CK.

La salida Vel es síncrona. El comportamiento de Vel cuando se activa Botón es el siguiente:

• Si estaba en 1 pasará a 0 en el siguiente flanco activo de CK.
• Si estaba en 0 permanecerá en 0 mientras Botón siga presionado

Vel volverá a 1 en el siguiente flanco activo luego de la subida de Botón.

Luego de un reset se debe comenzar en el modo Transporte con Vel igual a 0. (Reset_n es una entrada asíncrona 
del sistema).
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Problema 2
Un equipo ADQ muestrea una señal analógica y trasmite en forma serial paquetes de 64 muestras. Cada muestra 
se envía en tramas de 16 bits según el siguiente protocolo:

 1 bit: Start en 0
 1 bit: Warning, indica falla en el equipo con valor 1
 6 bits: número de muestra del paquete, de 0 a 63 (comenzando por el MSB)
 8 bits: muestra (comenzando por el MSB)

La transmisión de las tramas es tal que pueden ser de forma consecutiva (un bit de Start seguido al último bit de  
datos de la trama anterior) y en forma desordenada (según su número de muestra).

Se deberá diseñar un circuito RTL que 
ordene  las  muestras  recibidas  por  su 
entrada  Serie,  almacenándolas en una 
memoria  de   64  Bytes.  Al  finalizar  la 
recepción  de  una  trama,  se  debe 
guardar la muestra en la memoria en la 
dirección correspondiente al “número de 
muestra” (es decir la muestra número “n” 
se guarda en la dirección “n”). 

La memoria MEM almacena el contenido de su entrada  Dat[] en la dirección indicada en su entrada  Dir[] en el 
flanco de subida de reloj en que WR esté en 1. La lectura no se explica pues no forma parte del problema.

En el período de reloj previo al flanco de escritura  en memoria de la última muestra del paquete, la salida Ready 
debe estar en nivel alto para indicar al equipo externo que los datos están disponibles para ser leídos.

Además se deberá controlar el bit de Warning generando una alarma cuando se reciban 2 tramas consecutivas con 
éste bit en nivel alto. La salida Alarma  debe durar un período de reloj, coincidiendo con el bit de Warning, siempre 
que el bit de Warning de la trama anterior también estuvo en 1.

Se pide secuencia RTL, bloque de datos y bloque de control. 

Nota: 
- Considerar que entre paquetes consecutivos pasa mucho tiempo.
- Se dispone de contadores ciclicos, contadores que saturan (indicar en que valor), comparadores y demás lógica 
habitual.

Ejercicio 1
Dados los siguientes números decimales:

A = -254 B = -22 C = 126
a)¿con  qué  ancho  de  palabra  debemos  trabajar  como  mínimo  para  poder  representar  a  los  3  números  en 

complemento a 2? Representar A, B y C en ese código.
b) Trabajando con el ancho de palabra de la parte (a) realizar las siguientes operaciones:

F = A + B
G = B - C

Indicar en cada caso si el resultado es válido explicando como se deduce esto a partir de las 
representaciones en complemento a 2 involucradas. 

Ejercicio 2
La siguiente tabla corresponde a un circuito secuencial modo nivel.

00 01 11 10 00 01 11 10

a a b a a 0 0 0

b a b c X 0

c a d c c 1 1

d a d a X 0

a) Dar una nueva tabla con una asignación de variables de estado sin carreras. Utilizar la mínima cantidad de 
variables de estado posible.
b) Asignar salidas a los inestables de modo de no tener espurios. Asignar solamente en donde sea necesario.


