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= Minimo de aprobacion: un problemay » Deben estar numeradas y la primer
un ejercicio hoja debe decir el total de hojas
= (Cada hoja debe tener Nombre y CI. * Incluya un solo problema por hoja
= Ultilice solo un lado de las hojas = Sea prolijo
Problema 1

Se desea disenar un circuito modo reloj para el control de mascotas domésticas con acceso limitado al
espacio exterior.

Se tienen en total 3 zonas en donde puede encontrarse la mascota: zona interior (la mascota esta en la
casa), zona segura (la mascota esta afuera en el perimetro de confinamiento) y zona de peligro (la
mascota esta afuera y sobrepasé el perimetro de confinamiento). Para transitar de la zona interior a la
zona de peligro siempre se atraviesa la zona segura (esto se cumple en ambos sentidos).

Por un lado se quiere encender una luz cuando la mascota esta fuera de la casa ya sea en la zona
segura o en la de peligro, y por otro lado se quiere prender una alarma dando pitidos alternados en caso
que la mascota esté en la zona de peligro.

Para el disefio se cuenta con una entrada sensor y dos salidas luz y alarma. La salida luz debe ser
asincrona y activa por alto, se usa para encender una lampara mientras la mascota permanece afuera. La
salida alarma debe ser sincrona y activa por alto, y maneja una alarma para indicar que la mascota se
encuentra en la zona de peligro.

La entrada sensor por defecto esta en 0, indicando que la mascota se encuentra dentro de su casa (zona
interior). Un pulso en 1 en esta senal durante un periodo de reloj indica que la mascota sali6 al espacio
exterior (entré en la zona segura), por lo que debe subirse inmediatamente a 1 la salida luz. Esta salida
debe mantenerse en 1 hasta que se detecte que la mascota volvié a la zona interior.

Luego que la mascota salié al espacio exterior pueden darse dos casos:

- sensor sube a 1 durante un unico periodo de reloj: esto indica que la mascota volvié a ingresar al
interior.

- sensor sube a 1 y permanece asi por mas de un periodo de reloj: esto indica que la mascota sobrepaso
el perimetro de confinamiento (entré en la zona de peligro), por lo que debe alternarse una secuencia de
unos y ceros (de 1 periodo de reloj) en la salida alarma hasta que vuelva a detectarse que la mascota
volvié a la zona segura con la bajada de sensor. Una vez en zona segura podria ingresar al interior o
volver a la zona de peligro.

Nota: la solucion queda de mas de 4 estados.
Ejercicio 1
Se reciben 2 numeros binarios A y B, de 4 bits. Cada numero se envid utilizando coédigo de Hamming de

7 bits. Se asume que en la transmision existid, a lo sumo, un error por palabra de cddigo enviada.
Las palabras de cddigo que llegan son:

A 1 0 1 1 0 0 1
B

Donde: Pi = bits de paridad del c6digo de Hamming.
Di = bits de cada uno de los numeros.

Se pide reconstruir Ay B.
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Problema 2
Se desea disefar un circuito RTL que controle una cinta
transportadora de tablas de madera como la de la figura

(vista desde arriba) para clasificarlas segun su longitud.
S

Para medir las tablas se cuenta con un sensor cuya sefial S stb
st

RTL a Disenar [ _datal7..0]

indica con 1 cuando hay una tabla frente a él y 0 cuando
no. Para definir si la tabla es corta o larga se debe contar la
cantidad de periodos de reloj que la tabla estuvo frente al

sensor y comparar esta cantidad con un valor umbral[7..0]. B “’Vl l med[7..0]
Si es mayor o igual que umbral[7..0] diremos que la tabla es
larga y si es menor diremos que es corta. & Q

Luego de un reset el valor de umbral[7..0] debe ser 25 pero

este puede ser cambiado en cualquier momento utilizando las sefiales stb y data[7..0]. Cuando se
detecta un pulso a 1 de un periodo de reloj en stb, se nos esta indicando que en ese momento hay un
dato nuevo en la sefial data[7..0] para actualizar el umbral. La cantidad umbral[7..0] debe ser actualizada
inmediatamente luego de recibida, incluso si hay una tabla frente al sensor.

Dependiendo de si la tabla en cuestion es corta o larga se debe poner en la sefal B, 0 o 1
respectivamente. Esto hara que las tablas cortas sigan su camino por la cinta transportadora de la
derecha y las largas por la de la izqueirda. La sefial B debe ser actualizada en el primer flanco de reloj en
que se detecta que S bajo (lo cual indica que una tabla acaba de terminar de ser medida) y permanecer
en ese valor hasta que se tenga la medida de una nueva tabla.

Al finalizar la medida de una tabla se debe generar un pulso de un periodo de reloj en la salida rdy al
mismo tiempo que se coloca en la salida med[7..0] la cantidad de periodos de reloj que estuvo S en alto
durante la medicion de la ultima tabla. Luego se debe volver a esperar el ingreso de una nueva tabla.

Se pide la descripcién RTL del circuito y sus bloques de control y de datos.

Notas:

- Se puede considerar que no va a pasar ninguna tabla que haga que el sensor se encuentre en 1
durante mas de 250 periodos de relo;.

- Se puede considerar que la sefial S se encuentra sincronizada con el reloj del sistema.

- Se puede considerar que entre dos tablas la senal S se encuentra al menos dos periodos de reloj en 0.

XOR

Ejercicio 2
a) Determinar la frecuencia maxima de @
funcionamiento del circuito. Suponer X=0 cte.
b) Indicar cual es el intervalo de tiempo durante el DR

cual debe permanecer constante X para asegurar ,, = | b o
un correcto funcionamiento. Tomar como ... J

referencia el flanco de subida de CLK.

FEA
CLRN
CLK
En ambas partes:
« Justificar claramente con un diagrama de tiempo.
* Indicar en las ecuaciones a qué FF o compuerta corresponden los parametros utilizados (por ejemplo
tsu2, tp0, tor, txor), especificando si son minimos 0 maximos en los casos que corresponda.

Datos:

« Tiempo de setup requerido por los FF: tsu.
Tiempo de hold requerido por los FF: th.
Tiempo de propagacion de FF: tpmin < tpi < tpmax.
Retardo en compuertas OR: tormin < tor < tormax.
Retardo en compuertas XOR: txormin < txor < txormax.
Retardo en compuertas NOT: tnotmin < tnot < tnotmax.



