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Diseno de Sistemas Secuenciales Sincronos

"La tecnologia ya es parte del presente educativo;
usemos su potencial para transformar
la ensenanza y el aprendizaje."”

Salén 1-201, UANL, FIME marzo 2003 — g g
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“Innovar en la enseianza implica mas que
incorporar tecnologias; requiere
adaptarse continuamente a las
necesidades para formar ingenieros
acorde al perfil de egreso y las tendencias

globales.”
“JAGG”
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Actividad Puntos Fecha limite
PF6 Solucion del examen F Miércoles 8 de octubre
PF7 Disefio Combinacional con HDL F Viernes 10 de octubre
PF8 Multiplexor 5 Miércoles 15 de octubre
AF3 |Decodificador con Display 10 Lunes 18 de octubre
PFO Flip Flops F Lunes 27 de octubre
PF10 |Pulsos de sincronia 5 Ao 5 47
AF4 |Diseio Secuencial 10 noviembre
AF5 |PIA 40 Dia del examen
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Diagramas de Estado y Construccion
de la Tabla de Estado Siguiente

1. Representaciéon de secuencias mediante
Diagramas de Transicion de Estados
2. Asignacion binaria de estados
3. Codificacion en ABEL-HDL usando :
a) State Diagram
b) Truth_Table.

4. Sistema Secuencial Asincrono

JAGG
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Sistema Secuencial
Un Sistema Secuencial es aquel sistema en donde los valores de
salida no dependen Unicamente de las combinaciones de

entrada, sino también de la salida misma.

Sistema
Combinacional

Entrada >

—

Salida -

oo0O» OWw>» O >

Memorias FF’s
JK,RS, T,D

Ckulp T Ckulp e T Ck-l} ] Ckmp T

Sistema Secuencial
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Método para el Diseno de Sistemas Secuenciales sincronos
con el uso de HDL y su implementacion en un PLD

1.- Especificar el sistema (Diagrama de transicic’mT
2.- Determinar la cantidad de Flip Flops S v s
3.- Asignar valores a los estados =
4.- Diagrama de Bloque (entradas y salidas)
5.- Construir la tabla de estado siguiente
6.- Codificacion en ABEL-HDL

a) Entradas y Salidas

b) Sincronizacion de los Flip Flops

c) Asignacion de valores a los estados

d) definir la secuencia (state_diagram o Truth_table)
7.- Efectuar la Simulacién
8.- Implementacion
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Sistema Alternativo de Llenado
de Tanque con Dos Bombas

Nivel
Altp |t e e R e e . S2=0
H=0
Nivel
Bajo
Salida
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Disefar un sistema secuencial sincrono que controle el
llenado de un tanque utilizando dos bombas alternadas
con las siguientes caracteristicas:

A N B

Nivel
Altp |t e e R e e . S2=
H=0
Nivel
Bajo
Salida
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a) El sistema consta de dos bombas llamadas "A" y "B"

b) Un sensor de nivel "H", H=1 Tanque lleno y H=0 Tanque
vacio.

c) Partiendo de que el Tanque se encuentra vacio (H=0), el
llenado debera iniciarse encendiendo la bomba "A" hasta
llenar el Tanque (H=1), y entonces se apaga.

A ‘ B

Nivel
Alto [ e R . S2=
H=
Nivel
Bajo
Salida

JAGG
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

d) Si de nuevo se vacia el Tanque (H=0), el llenado debera
hacerse encendiendo la bomba "B", hasta llenar el Tanque
(H=1), y entonces se apaga.

e) Si se vacia de nuevo el Tanque, el llenado debera hacerse
con la bomba "A" y asi sucesivamente con la finalidad de
que las bombas se alternen en su funcionamiento.

A \ B

Nivel
Alto sttt . S2=0

Nivel
Bajo

Salida

JAGG
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Diagrama de Transicion de estados

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0
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Diagrama de Transicion de estados

Tanque
Vacio
BA=1, BB=0
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Diagrama de Transicion de estados
H=0

EO
Tanque
Vacio
BA=1, BB=0

E1

Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

H=1
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Diagrama de Transicion de estados
H=0 H=1

EO
Tanque
Vacio
BA=1, BB=0

E1

Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

H=1
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Diagrama de Transicion de estados

H=0 H=1

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

E1

Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

H

1

Tanque
Vacio
BA=0, BB=1
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Diagral?_?ao de Transicion de estados
= H=1

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

E1
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

H

1

Tanque
Vacio
BA=0, BB=1
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Diagrama de Transicion de estados
H=0 H=1

EO

E1

Tanque _ Tanque
Vacio HZ1 [  LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

E3
Tanque Tanque
LLeno < Vacio
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1

H =0 JAGG
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Diagrama de Transicion de estados
H=0 H=1

EO

E1

Tanque _ Tanque
Vacio HZ1 [  LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0
E3
Tanque Tanque
LLeno < Vacio
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1
H=1 H=0 JAGG
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Diagrama de Transicion de estados
H=0 H=1

EO

E1

Tanque _ Tanque
Vacio HE1__ [ LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0
Tanque Tanque
LLeno |« Vacio
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1
H=1 H=0 JAGG

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Diagrama de transicion de estados

H=0

EO

Tanque
Vacio H=1
BA=1, BB=0
E3
Tanque Tanque
LLeno < Vacio
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1
H=1 H=0
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Determinar la cantidad
de Flip Flops.

EO

Estados antldad de Tanq'ue H=1 Tanque
FIIp FIOpS Vacio LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

2 1
304 2

E3

Tanque Tanque
LLeno < Vacio
5 a 8 3 BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1

Para 4 estados EO0, E1, E2 y E3 se requieren minimo 2 Flip_Flops

JAGG

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Asignar los valores a los estados

Estados

Asignacion de valores
a los estados

Q1 Qo

EO

E1

E2

E3

- O =0

EO
Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

E3

Tanque
LLeno

A

BA=0, BB=0

Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

Tanque
Vacio
BA=0, BB=1
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Tabla de estado siguente

Estado Estado siguiente

Presente

EO
— — T
H=0 H=1 Vacio.

BA=1, BB=0

EO
E1
E2
E3 He1 H=0

E3
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0
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Tabla de estado siguente

H=0
Estado Estado siguiente
Presente =
H=0 H=1 i H=1
BA=1, BB=0
EOQ EO
E1 TaEc?ue
BAI:teg%—O P
= - H=1
E2
E3 &
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Tabla de estado siguente

Estado
Presente

Estado siguiente

H=0 H=1

EO

EO

E1

E2

E3

EO

E3 E2

Sistemas Digitales

Tanque Tanque
Vacio LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

Tanque Tanque
LLeno Vacio
BA=0, BB=0 BA=0, BB=1
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Juan Angel Garza Garza

Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

faui H=0
Estado Estado siguiente
Presente
H=O H=1 TaEgue
Vacio H=1
BA=1, BB=0
EOQ EOQ E1
E1 E3
Tanque
BAI:teg%—O i
E2 0880/
E3 H=1
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Tabla de estado siguente

Estado
Presente

Estado siguiente

H=0 H=1

EO

EO E1

E1

E2

E3

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

E3
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0
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Tabla de estado siguente

Estado
Presente

Estado siguiente

H=0 H=1

EO

EO E1

E1

E2

E2

E3

EO

E3

Tanque
LLeno

A

Tanque _ Tanque
Vacio H=1 LLeno
BA=1, BB=0

BA=0, BB=0

BA=0, BB=0
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Tabla de estado siguente

Estado siguiente

Estado
Presente EO
— — E1
H—O H—1 Tanque Tanque
Vacio LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

EO EO E1
E1 E2
E2
E3 =1 o

E3

E2

Tanque Tanque
LLeno Vacio
BA=0, BB=0 BA=0, BB=1
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Tabla de estado siguente

Estado
Presente

Estado siguiente

H=0 H=1

EO

EO E1

E1

E2 E1

E2

E3

EO

Tanque
Vacio

H=1 Tanque

BA=1, BB=0

E3

Tanque
LLeno

A

LLeno

BA=0, BB=0

BA=0, BB=0
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Tabla de estado siguente

T H=0 =
Estado Estado siguiente H=1

Presente

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

H=0 H=1
EO EO E1
E1 E2 E1
E2
E3

E3
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

Estado Estado siguiente H=0
Presente H=0 H=1 Taﬁgue H=1
BA:?,CIBOB=0
EO EO E1
E1 E2 E1
Tanque
E2 E2 BAtt?g(é:o F -
E3 —
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

oIt H=0 =
Estado Estado siguiente H=1

Presente

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

H=0 H=1
EO EO E1
E1 E2 E1
E2 E2
E3 He1 H=0

Tanque
LLeno
BA=0, BB=0
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

Estado
Presente

Estado siguiente

H=0 H=1

EO

EO E1

E1

E2 E1

E2

E2 E3

E3

EO

E3

Tanque
LLeno

A

Tanque _ Tanque
Vacio H=1 LLeno
BA=1, BB=0

BA=0, BB=0

BA=0, BB=0

Sistemas Digitales

JAGG

Juan Angel Garza Garza

Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

Estado Estado siguiente

Presente

H=0 | H=1 i
EO E0O | E1
E1 E2 | E1 23

Tanque
LLeno

E2 E2 E3 <
E3

JAGG
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

faui H=0
Estado Estado siguiente

Presente

EO

Tanque

H=0 H=1

EO E0 | E1
E1 E2 E1 i
E 2 E 2 E3 BAI;t?g%=O a -

E3 EO Het

JAGG
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Tabla de estado siguente

Estado

Estado siguiente

Presente

H=0

H=1

EO EO

E1

E1 E2

E1

E2 E2

E3

E3 EO

EO

Tanque
Vacio

BA=1, BB=0

Tanque
LLeno

BA=0, BB=0

JAGG
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Tabla de estado siguente

Estado Estado siguiente H=0
Presente H=0 e TsEg(:l;e )
EO E0 | E1 =
- =2 E1 Tanque
E2 E2 E3 sa=0.BB=0)" .
E3 EQ E3 —

JAGG
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledén Abril 2025

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de estado siguente

Estado siquiente| Salidas =
Estado g
Presente EO
H=0 H=1 BA BB Tanque Tanque
Vacio H=1 LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

EO EO E1
E1 E2 E1
E2 E2 E3
E3 EO E3

E3
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

A

1 O O -
| = 0O | 0O

JAGG
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledén Abril 2025
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Tabla de estado siguente

Estado . H=0
Estado | siguiente Salidas | FFs

Presentel o] H=1 |BAIBB|Q1]Q0
E0 |E0| E1

EO

Tanque _ Tanque
Vacio H=1 LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

E1 | E2 | E1

E3
Tanque
LLeno
BA=0, BB=0

A

1
0
E2 (E2| E3 |0
E3 (EO(E3 |0

JAGG
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Determinar las entradas y salidas

H— —» BA
—> BB

» Q1
» Q0

JAGG
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Pasos en la programacion en ABEL-HDL

1.- Entradas y salidas
2.- Sincronizacion
3.- asignar valores

4.- State_diagram o Truth_table

JAGG

Sistemas Digitales

Electronica Digital |

Juan Angel Garza Garza



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
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Codigo en ABEL-HDL

Entradas, salidas y asignacion de terminales

MODULE DBOMBAS i 1
19
“Entradas "
Clk, H Pin 1,2; 18
" Salidas Combinacionales S BV
BA,BB Pin 19,18 istype'comY
" Salidas Registradas
17 —> Q0
Q1,Q0 pin 17,16 istype'reg’; Clk ’ 1 16 —> Q1

JAGG
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Archivo en ABEL-HDL

Sincronizacion

" Conectar el Clk a los dos Flip Flops sincronizar

DECLARATIONS

Sreg=[Q0,Q1];
EQUATIONS
ck X e Y™

JAGG
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledén Abril 2025

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Archivo en ABEL-HDL

Asignar Valores a los estados
i iG |
" Asignar Valores a los estados o As'ggﬁ‘g'; gs(i:d\gasores
Stados
DECLARATIONS Q1 Q0
EO=[O0, 0]; EO 0 0
E1=[0, 1];
E2=[1, 1]; E1 0 1
E3=[1, 0]; £9 1 1
E3 1 0

JAGG
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledn Noviembre 2023

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Archivo en ABEL-HDL
Definir la secuencia H=0

state_diagram Sreg; /@\ o i

State E3: <BAZ‘?,CiBoB=0 = (BAtI(fg%w
BA=0; BB=0; o A

if H==0 then EO; I““
if H==1 then E3; / Tafﬁh

State EO: . @)

BA=1; BB=0;
if H then E1 else EO;

State E2: ' =
BA=0;BB=1; Estado |Estado Préoximo
if IH then E2 else E3; Presente | H=0 H=1

State E1: EO EOQ E1
BA=0;BB=0; E1 E2 E1
if H then E1; E2 E2 E3
if 'H then E2; E3 EO E3

JAGG
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Estructura interna en el PLD

GAL16V8

Sistemas Digitales
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Programacion con Truth_table
en modo secuencial :>

Truth_Table

([Entrada, Estado presente fstado siguiente])

JAGG
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledén

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

MODULE dbn
Clk,H pin 1,2;
BA,BB pin 19,18 istype 'com’;

Q1,Q0 PIN 17,16 ISTYPE 'REG';
“Sincronizacion
UANL=[Q1,Q0];

equations
UANL.Clk=CIk;

CIk*P 1

PLD22V10

19

18

17
16

=0

s—"N

—> Q0

— Q1

JAGG

Sistemas Digitales
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Abril 2025

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Truth_table

([H, Q1,Q0]:>[Q1,Q0])
[0, 0,0]:>[0,0];
[1, 0,0]:>[0,1];
[0, 0,1]:>[1,0];
[1, 0,1]:>[0,1];
[1, 1,0]:>[1,1];
[0, 1,0]:>[1,0];
[0, 1,1]:>[0,0];
[1, 1,1]:>[1,1];

Estados Q1 Qo
EO 0 0
E1 0 1
E2 1 0
E3 1 1

H=0

EO

Tanque _ Tanque
Vacio H=1 b LLeno
BA=1, BB=0 BA=0, BB=0

E3 E2

Tanque Tanque
LLeno < Vacio
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=1

JAGG

Sistemas Digitales
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Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Truth_table

([H, Q1,Q0]:>[Q1,Q0])
[0, 0,0]:>[0,0];

[0, 0,1]:>[1,0];

[0, 1,0]:>[1,0];

[0, 1,1]:>[0,0];

[1, 0,0]:>[0,1];

[1, 0,1]:>[0,1];

[1, 1,0]:>[1,1];

[1, 1,1]:>[1,1];

Eséad HlQ1|Qo| ai+1 |a+1 | BA | BB
EO 0 0 0 0 0 1 0
E1 0 0 1 1 0 0 0
E2 0 1 0 1 0 0 1
E3 0 1 1 0 0 0 0
EO 1 0 0 0 1 1 0
E1 [1|o0] 1] o 1 0 0
E2 1 1 0 1 1 0 1
E3 1 1 1 1 1 0 0

Truth_table

([Q1,Q0]->[BA,BB])

[0,0]->[1,0];
[0,1]->[0,0];
[1,0]->[0,1];
[1,1]->[0,0];
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Truth_table
([H, Q1,Q0]:>[Q1,Q0]->

[0, 0,0]:>[0,0]->[1,0];
[0, 0,1]:>[1,0]->[0,0];
[0, 1,0]:>[1,0]->[0,1];

[0, 1,1]:>[0,0]->[0,0]
[1, 0,0]:>[0,1]->[1,0]
[1, 0,1]:>[0,1]->[0,0]
[1, 1,0]:>[1,1]->[0,1]

BA,BB])
J

J

J

[1, 1,1]:>[1,1]->[0,0]

Estado | H | Q1 | Q0 | Q1+1 | Q0+1 BA BB
EO (0| O] O 0 0 1 0
E1 o]0 1 1 0 0 0
E2 |0 1| O 1 0 0 1
E3 |0 1| 1 0 0 0 0
EO |11 0] O 0 1 1 0
E1 110 1 0 1 0 0
E2 |1 1] 0 1 1 0 1
E3 |1 1| 1 1 1 0 0
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Simulacion en Proteus
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Disefie un Sistema Secuencial usando la Maquina de Moore
gue controle el llenado de un Tanque con las siguientes
especificaciones:

El sistema consta de tres bombas llamadas "A", "B"y “C” y un
sensor de nivel "H" que indica con H=1 Tanque lleno y con H=0
Tanque vacio, el sistema debera de trabajar bajo la siguiente
secuencia:

B
A C
Na ¥ 4
Nivel alto H=1
Nivel bajo H=0
Salida
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a) El llenado debe iniciarse con la bomba "A" cuando el
tanque se encuentre vacio (H=0), y debe detenerse
cuando el tanque esté lleno (H=1).

b) Si el tanque se vacia de nuevo (H=0), el llenado debe
realizarse con la bomba "B" hasta que el tanque esté lleno
(H=1), y luego debe detenerse.

B
A C
N v P’
Nivel alto H=1
Nivel bajo H=0
Salida
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c) Si de nuevo se vacia el Tanque (H=0), el llenado debera hacerse
con la bomba "C* hasta llenar el Tanque y entonces desconectarla.

d) Si de nuevo se vacia el Tanque (H=0), el lenado debera hacerse
con la bomba "A"™ y asi sucesivamente con la finalidad de que las tres

bombas se alternen en su funcionamiento.

De esta manera, se asegura que las tres bombas se utilicen de

manera equitativa y que el tanque siempre esté lleno.

| B
A | Pl o)
B N \ ¥
Nivel alto H=1
Nivel bajo H=0
Salida
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Como seria el diagrama de transicion ?
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H=0 H

1

E1

H=1 , H=0
BA=1, BB=0 = =
p BA=0, BB= BA=0, BB=1
BC=0 v. y BC=0
E4 E3
H=0
<
BA=0, BB=0 H=1 BA=0, BB=0 BA=0, BB=0
BC=0 BC=1
H=1 H=0
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Q2 Q1 Qo0

EO
E1l
E2
E3
E4
ES5

= = O O O O
Ol O =| =| O O
= O = O =| O

BA=0, BB=0

H=1 H=0 H=1 GG
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3 Flip Flops

O
N
2

Qo

2 EO
3A=0, BB E1
E2
E3
E4
E5
E6
E7

H=1 H=0 H=1

= = = = O O O ©
= = O O = = O O
O = O = O = ©
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E6

110 000 H=1 H={ 010
BA=0, BB=0 BA=1, BB=0 . - = o
BO=0 BC=0 BA=0, BB=0 BA=0, BB=1
111 Ed )
BA=0, BB=0 101 |, 100 H=0
BC=0 BA=0, _BB=0 H=1 BA=0, BB=0 BA=0, BB=0
BC=0 BC=1
H=1 H=0
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Estado Estado siguiente Salidas

Presente| H=0 H=1 BA BB BC
EOQ EO E1 1 0 0
E1 E2 E1 0 0 0
E2 E2 E3 0 1 0
E3 =4 E3 0 0 0
E4 =4 ES5 0 0 1
E5 EO ES 0 0 0
EG6 EO EO 0 0 0
E7 EO EO 0 0 0
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Asynchronous Reset AR

~y
=S
=
X-J
£
R+]
. & , o35
3 4T0 1
¢ Q MUX
B CLK—D Q
-/
_— /

Q—ZTO1

MUX

GAL22V10 OUTPUT LOGIC MACROCELL (OLMC)

Synchronous Preset SP
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Diagrama de Transicion, con Rst

E6

Q2Q1Q0=000
BA=1, BB=0
BC=0

BA=0 BB=0
BC=0

H=1
E4
W E3
BA=0 BB=0 e
BC=0 BA=0, BB=0 BA=0, BB=0
BC=1 BC=0
H=" H=0 H=1
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Estado Estado siguiente Salidas

Presente| H=0 H=1 BA BB BC
EO EO E1 1 0 0
E1 E2 E1 0 0 0
E2 E2 E3 0 1 0
E3 E4 E3 0 0 0
= E4 ES 0 0 1
E5 EO E5 0 0 0
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Module tresb

“Entrdas

Clk, H, Rst PIN 1,2,3;

1 | “Salidas Comb

BA,BB,BC pin 19..17 istype ‘com’;
“Salidas Reg

Q2..Q0 Pin 16..14 istype ‘reg’;
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E=[Q2..Q0]; [z | (a1 ] [ Qo |
Rst | i |

Equations p2 @2 H |pt aH |po Qo
ECIk=CIk’ Clk Clk Clk
E.Ar = RSt; |-> sr |-> s:: |-> sr

Clk

Declarations Heo
E0=[0,0,0];
E1=[0,0,1];
3 | E2=[0,1,0];
E3=[0,1,1]; CEN

E5=[1,0,1];

BA=0 BB=0
BC=0

E4

BA=0 BB=0
BC=0
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State_diagram E State E3: Es’ta.do Salidas
State EO: BA=0;BB=0;BC=0; E P plerdlile
BA=1;BB=0;BC=0; IF H then E3; H=0 | H=1 | BA | BB | BC
IF H then E1; IF 'H then E4;
IF 'H then EO; EO | EO E1 1 0 0
State Ed: E1|E2 | E1 |0 | 0| 0
State E1: BA=0;BB=0;BC=1;
BA=0;BB=0;BC=0; | |IF H then E5; E21 E2 | E3 101 10
IF H then E1; IF 'H then E4; E3 | E4 | E3 0 0 0
IF 'H then E2;
State E5: E4 | E4 E5 0 0 1
State E2: BA=0:BB=0:BC=0; ES| EO | ES | O 0 0
BA=0;BB=1;BC=0; IF H then ES;
IF H then E3; IF 'H then EO;
IF 'H then E2;
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Diseno de sistemas Secuenciales

Ing. Mario René Montante Pardo
DEP (1933-2019)

No nos atrevemos a muchas cosas porque son dificiles,

pero son dificiles porque no nos atrevemos a hacerlas.
Lucio Anneo Séneca

dejo un legado invaluable en el campo de las matematicas al crear el método Montante,
una herramienta revolucionaria que simplifico la resolucion de determinantes mediante

numeros enteros y facilito el trabajo de generaciones de estudiantes y profesionales
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Teorema Fundamental

Nivel
i

Alto

Nivel
Bajo

Salida
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Detector de nivel

Disene un sistema secuencial

asincrono para detectar nivel de NIVEI | S2=0
Alto

un tanque que cuenta con dos

sensores llamados
S1 (Nivel Bajo)

Nivel
S2 (Nivel Alto) Bajo

S1=0

Salida

que contenga una salida H de

modo que:

JAGG
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H=0 cuando el nivel va de S1 hacia
S2 (subida) hasta que llegue a S2.

H=1 cuando el nivel va de S2 hacia
S1. (bajada) hasta que llegue a S1
como Ilo indica el siguiente
diagrama de tiempos

I -y,
= |

S1

0 1 2 3 4 5 6 7 JAGG

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Diagrama de Tiempos

De que depende que H=1 o H de S2=1
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Obtencion de las Ecuaciones

H =S2

Pero cuando $2=0, H=1, como lo mantenemos

S2

S1

7 JAGG

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autéonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Obtencion de las Ecuaciones
H = S2 Pero cuando S2=0, H=1

Para sostener el valor de H=1 usaremos
una operacion OR con retroalimentacion

- BB
S2
S1
H. +H
-
0 1 2 3 4 5 6 7
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Obtencion de las Ecuaciones

H'=S2 + H

S2

S1
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Obtencion de las Ecuaciones

De que depende que H=0 o Hf
Hf= (S1)’

de S1=0

—
S2
S1
H H'
H —>
0 1 2 3 4 5 5 7
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Aplicando el teorema fundamental

H = Hi (Hf)a

Dr. Cesar Elizondo Gonzalez
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Aplicando el teorema fundamental
H = H' (Hf)’

H=S2 + H, H =S1’

Obtenemos la ecuacién para H

H= (S2 + H) S1

S2=0 And H =
S1=0
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. 0
Nivel B e e e v e .l S2=0 Or
Alto —
S1=0
H=0
LA I »
Bajo L
Salida

S2

S1

H

0 1 2 3 4 5 6 7
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Nivel B e e e v e .l S2=0 0
Alto 0
Or
S2=0
And =
H=0 H
S1=1
Nivel _
Bajo 5=
Salida
S2
S1
H
0 1 2 3 4 5 6 7
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Nivel B e e e v e .l S2=0 0
Alto 0
Or
S2=0
And -
H=0 H
S1=0
L= I O =
Bajo =R
Salida
S2
S1
H
0 1 2 3 4 5 6 7
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Nivel B e e e v e .l S2=0 0
Alto 0
Or
S2=0
And =
H=0 H
S1=1
Nivel _
Bajo 5=
Salida
S2
S1
H
0 1 2 3 4 5 6 7
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Nivel S2=1 1
Alto 1
Or
S2=1
And =
Het n H =1
S1=1
Nivel -
Bajo S1=0
Salida
S2
S1
H I///
\
0 1 2 1|3 4 5 6 7
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[XI\::J ....................................................................... S2=0 1 1
Or
e S2=0 And H =1
S1=1
';'a"j‘:-)' $1=0
Salida

S2 ‘

S1

H I///I //!
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Nivel S2=1 1
Alto 1
Or
S2=1
And =
Het n H =1
S1=1
Nivel -
Bajo S1=0
Salida
S2
S1
H I///
\
0 1 2 1|3 4 5 6 7
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[XI\::J ....................................................................... S2=0 1 1
Or
e S2=0 And H =1
S1=1
';'a"j‘:-)' $1=0
Salida

S2 ‘

S1

H I///I //!
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Nivel B e e e v e .l S2=0 0
Alto 0
Or
S2=0 -
o H=0 And H=
L ] S1=0
S1Nive| ....................................................................... S1=0
Salida
6 7
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Archivo en ABEL-HDL

- Text Editor - [nivel.abl] @@
-8 X

[] Fle Edit View Templates Tools Option: ow Help
EmwwmmmiIllll |
MODULE nivel .
"Entradas

s1,52 pin 1,2 ;
"salida

H pin 19 istype 'com';
Equations

= (S2 # H) & S1;

Test_vectors
([sl,52]->[H]1)

[0,0]->1.x.1;
[1,0]1->[.x.1;
13, ] La0c.15
[ d] =] 061
EL. 0151
10,0]->L.5:1;
Ly 0] <06 1 3
(1,11
[1;0] L0 5
[0,0] == 213
END

JAGG

Sistemas Digitales

Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Simulacion

File Edit View Object Tools Options Jump Help

0 500

710

52

S

H

Time = 0 Low, output - ABEL
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Si agregaramos el detector de nivel

MODULE tresbomb
"Entradas
Clk,$1,S2 Pin 1..3;
" Salidas Combinacionales
H,BA,BB,BC Pin 19,14..12 istype'com’;
" Salidas Registradas
Q2,Q1,Q0 pin 17..15 istype'reg’;
DECLARATIONS
FIME=[Q2,Q1,Q0];
EQUATIONS
FIME.clk=ClIk;
H =(S2#H)&S1;
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Alarma

521 S0 -

E6 EO E1
BA=0 BB=0 \.Rst__/BA=1BB=0 BA=0 BR=0
BC=0 AL=1 BC=0 AL=0 BC=0 AL=0

s

E2
BA=0, BB=1
BC=0AL=0

E3
BA=0 BB=0

E7 ES E4
BA=0 BB=0 BA=0 BB=0 BA=0 BB=0
el BC=1 AL=0

BC=0 AL=0

BC=0 AL=0

e

JAGG

Sistemas Digitales
Electronica Digital |

Juan Angel Garza Garza



Universidad Autonoma de Nuevo Ledén Abril 2025

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla de Estado Siguiente

Socba i Salidas Salidas
§ S2 0 0 1 1 Registradas Combinacionales
§ S1 0 1 0 1 Q2 | Q1 | QO

EO | EO | EO | E6 | E1 0 0 0
E1 |1 E2 | E1 | EG | E1 0 0 1
€ |[E2|E2|E2|E6[E3]| 0 | 1 | o
g’_ E3 | E4 | E3 | E6 | E3 ]| 0 1 1
:'; E4 | E4 | E4 | E6 | ES | 1 0 0
i ES | EO | ES | E6 | ES | 1 0 1
E6 | E7 | E7 | E7T | E7 | 1 1 0
E7 | E6 | E6 | E6 | E6 | 1 1 1
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MODULE TBAI DECLARATIONS
"sistema alternativo de 3 bombas FIME=[Q2,Q1,Q0]:;
"con alarma T ’
"27 abril 2022 Rev 1.0
“1 Nov 2022 Rev 1.1 EQUATIONS
:I;A’[GGd FIME.clk=CIk;

ntradas — .
Clk,S1,S2,Rst pin 1..4; FIME.Ar=Rst;
" Salidas Combinacionales Declarations
BA,BB,BC,AL Pin 17..19, 23 istype'com’; E0=[0,0,0];

E1=[0,0,1];

" Salidas Registradas E2=[0,1,0];

Q2,Q1,Q0 pin 14..16 istype'reg’; E3=[0,1,1];

E4=[1,0,0];
E5=[1,0,1];
E6=[1,1,0];
E7=[1,1,1];
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N=[S2,51]; STATE E3: “Alarma
BA=0: BB=0: BC=0: AL=0:
STATE DIAGRAM FIME IF N==0 THEN E4:"VACIO STATE E6:
IF N==1 THEN E3;"|\/|ED|O BA=0; BB=0; BC=0; AL=1;
STATE EO: IF N==2 THEN E6;"INVALIDO GOTO E7-
BA=1: BB=0: BC=0: AL=0: IF N==3 THEN E3:"LLENO ‘
IF N==0 THEN EO:"VACIO _
IF N==1 THEN EO:"MEDIO STATE E4: SZQ)TEBEZO'_ 5C20: AL=0.
IF N==2 THEN E6;"INVALIDO BA=0: BB=0; BC=1; AL=0: ; BB=0; : :
IF N==3 THEN E1;"LLENO IF N==0 THEN E4;"VACIO GOTO E6;
IF N==1 THEN E4:"MEDIO
STATE E1: IF N==2 THEN E6:"INVALIDO END
BA=0: BB=0: BC=0: AL=0: IF N==3 THEN E5:"LLENO
IF N==0 THEN E2:"VACIO
IF N==1 THEN E1:"MEDIO STATE E5:
IF N==2 THEN E6;"INVALIDO BA=0: BB=0: BC=0: AL=0:
IF N==3 THEN E1;"LLENO IF N==0 THEN EO:"VACIO
IF N==1 THEN E5:"MEDIO
STATE E2: IF N==2 THEN E6;"INVALIDO
BA=0: BB=1: BC=0: AL=0: IF N==3 THEN E5:"LLENO

IF N==0 THEN EZ2;"VACIO
IF N==1 THEN E2;"MEDIO
IF N==2 THEN EG6;"INVALIDO
IF N==3 THEN ES3;"LLENO
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Repaso
e Con que se quedan de esta sesion
 Dos entradas
e State_dlagram
 Truth_table :>
 Qué hacer con los estados no utilizados (Autoreset)
e Teorema del Dr. Elizondo
* Flip Flop retroalimentado una OR

e Cuantos personajes de FIME citamos hoy
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