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Las cosas no se dicen, se hacen,

porque al hacerlas se dicen solas.
Woody Allen
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Producto Integrador de Aprendizaje (PIA) 40 puntos

1. Sube los archivos solicitados como entregables a la plataforma de Google Classroom
antes de la fecha limite.

2. Envia un mensaje al profesor para notificarle que has subido los archivos.
3. Espera a que el profesor apruebe tu entrega (VoBo).

4. Una vez aprobada, acuerda con el profesor la fecha y hora para llevar a cabo la
entrevista.

Durante la entrevista, asegurate de traer tu computadora con las evidencias del PIA con
la que presentaras los resultados obtenidos en forma Oral y escrita.

Sistemas Digitales

M.C. Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Auténoma de Nuevo Ledén Noviembre 2023
Facultad de | ingenieria Mecanica y Eléctrica

Actividades y proyectos en proceso

Actividad Puntos Fecha limite

PF6 Solucion del examen F
PF7 Diseno Combinacional con HDL F
PF8 Multiplexor 5

AF3 |Decodificador con Display 10

PF9 (Flip Flops F

PF10 |Pulsos de sincronia 5

AF4 |Disefo Secuencial 10

AF5 |PIA 40 Dia del examen
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1.- Manual: (Biestable)

Flip Flop SC (SN74LS00), Eliminador de rebotes
2.- Manual: (Monoestable)

Compuerta Not, Schmitt Trigger (SN74LS14).

3.- Automatico: (Astable).
Compuerta Not, Schmitt Trigger retroalimentada (SN7414).

CAPA(,ITOR

Biestable

Rev: 1.0 JAGG
April 24 JDGC

Monoestable

®®@®

B|®

Astable

J

Rev: 1.0 JAGG
April 24 JDGC

Gnd
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Contadores
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Contador (counter en inglés)

Es un circuito digital secuencial construido a partir de Flip Flops y compuertas
légicas capaz de:

* Realizar el computo (conteo) de los pulsos que recibe en la entrada de
sincronia (CIKk).

e Actuar como divisor de frecuencia.

Habitualmente, el conteo se realiza en un cédigo binario, que con frecuencia
sera el binario natural o el BCD natural (contador de décadas).

Los contadores se pueden clasificar en:

 Binarios (n bit’s)

e Deécadas (0 a9)

 Especiales

Pueden ser ascendentes (UP) y/o descendentes (DOWN)
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Contadores
Binarios

Los contadores binarios pueden
ser clasificados por:

1.- El nUmero de bit’s.

«2.- El nUmero maximo de
estados

(Modulo del contador)

Conteo
Ascendente

Oal
0Oa3
0 a7
0al5
0a31
0aé63
0al27
8 O0a255
0 ab5l11
10 0a 1023

Conteo
Descendente

1a0

3a0

7a0
15a0

31a0
63a0
127 a 0
255a0
511a0
1023 a 0
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Contadores Decimales

Los contadores decimales o también llamados de décadas o
en BCD son de cuatro bit’s, necesarios para contar de:

® 0 a 9 ascendente
® 9 a 0 descendente

0 > AMA— pal
_ Q3 — . > AAMA
_¢ _’Clk § Q2 _0, g > AMA—— f, ,b
— S > > "WWA—— ]
g Q1 —OP § > AMN— | |e c
& = > MNN——- L—‘
QO —0> | dpL
11— 1
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Contadores
Especiales

g mr
I3 UL

e Un contador especial puede ser un
contador de un minutero o segundero
de un reloj digital o marcador
deportivo de 0 a 59 en forma
ascendente y/o de 59 a 0 en forma
descendente.
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Contador Binario de un Bit

Tres opciones de diseno por medio de ABEL-HDL

1.- State_ Diagram
2.- Truth_table (Q0:>Q0)
3.- Equations _S:=(S+1)
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Contador Binario de un Bit

MODULE cbub state_diagram test_vectors
"Entrada (Clk->Q0)
Clk pin 1; .C.=>.X.;
"salida Registrada .C.=>.X.;
QO pin 19 istype 'reg’; .C.=>.X.;
"sincronizacion ; .C.=>.X.;
S=QO0; .C.=>.X.;
equations .C.=>.X.;
S.Clk=Clk; END
Declarations
E0=0;
E1=1;
State_diagram S . 200 400 600

Y
State EO: L L L LR L LU s Lo
goto E1;
State E1: =
Goto EO;
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MODULE cbub Contador Binario
"Entrada :
Clkpin1; de un Bit
"salida Registrada Truth_table (Q0>Q0)

QO pin 19 istype 'reg’;
"sincronizacién
S=Q0;

equations

S.Clk=Clk;

Truth_table
(Q0:>Q0)
0:>1;

1:>0;

test vectors
(Clk->Q0)
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
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Contador Binario

MODULE cbub -
"Entrada de un Blt
Clk pin 1; Equations S:=(S+1)

"salida Registrada
QO pin 19 istype 'reg’;
"sincronizacion
S=Q0;

equations

S.Clk=CIk;

S:=(S+1)

test_vectors
(Clk->Q0)
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
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Contador Binario de un Bit

0 200 400

b36

Clk

Qo

Divisor de frecuencia
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Contador Binario de dos Bit's
ascendente
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Contador Binario de dos Bit's State_diagram

MODULE cbub

"Entrada

Clk pin 1;

"salida Registrada

Q1,Q0 pin 19,18 istype ‘reg’;

"sincronizacion State_diagram S
S=[Q1,Q0]; State EO:
equations goto E1;
S.Clk=Clk; State E1:
Declarations Goto E2;
E0=[0,0]; State E2:
E1=[0,1]; Goto E3;
E2=[1,0]; State E3:
E3=[1,1]; Goto EO;
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MODULE cbubas Contador Binario de dos Bit’s

"Entrada ascendente
CIk pin 1; Truth_Table
"salida Registrada ([Q1,Q0] :>[Q1,Q0])

Q1,Q0 pin 19,18 istype 'reg’;
"sincronizacion

S$=[Q1,Q0];

equations

S.Clk=CIk;

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

[0,1]:>[1,0];
[1,0]:>[1,1];
[1,1]:>[0,0];
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Contador Binario de dos Bit’s

MODULE cbubas
ascendente

"Entrada .
Clk pin 1; equations S:=(S+1);
"salida Registrada

Q1,Q0 pin 19,18 istype 'reg’;
"sincronizacion

S$=[Q1,Q0];

equations

S.Clk=CIk;

S:=(S+1);
test vectors
(Clk->Q0)
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;

END
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test_vectors
(Clk->Q0)
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
END

52 U

200

400

Contador Binario de dos Bit’s
ascendente

600

600

Clk

l'lllll'lll]l'lllll'lllll'lllll'lllll'lllll'lllllll

Q1|11

Qo|[T]
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Contador Binario de dos Bit's
descendente
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Contador Binario de dos Bit's
descendente

State_diagram S
State EO:
goto E3;
State E1:
Goto EO;
State E2:
Goto E1;
State E3:
Goto E2;
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Contador Binario de dos
MODULE cbubas Bitss

"Entrada

Clk pin 1;

"salida Registrada

Q1,Q0 pin 19,18 istype 'reg’;
"sincronizacion

S$=[Q1,Q0];

equations

S.Clk=ClIk;

descendente

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

[0,1]:>[0,0];
[1,0]:>[0,1];
[1,1]:>[1,0];
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Contador Binario de dos

MODULE cbubas Bit’s
"Entrada descendente
Clk pin 1;

"salida Registrada

Q1,Q0 pin 19,18 istype 'reg’;
"sincronizacion

S$=[Q1,Q0];

equations

S.Clk=CIk;

S:=(S-1);
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.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
.C.=>.X.;
END

test_vectors
(Clk->Q0)

Contador Binario de dos Bit’s
descendente

L%

200 400 600 800

| o | 1 1
1111111117111111LL1 BB B9 R B. F § | B I I Iy D B S BN | | |

Clk
Q1

Qo

T 1 0 0 i 1 0 0 1
4~ 0 1 0 foaadaadte 0 —4 0 Eaades
3: 2 1 0 3 2 1 0 3
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Contador binario de dos bit’s

Que contenga una entrada X de modo que:
a) Si X=0 se ascendente

b) Si X=1 sea descendente

X=0

o= (o
4.3
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State_diagram S

State E1:
if X then EO else E2; X=0

X=0
State E2: 0 @
if X then E1 else E3;

State E3:
if X then E2 else EO;

State EO:
If X Then E3 else E1; @ m
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Truth_table
(IX,Q1,Q0] :>[Q1,Q0])

[0,0,0]:>[0,1];
[0,0,1]:>[1,0];
[0,1,0]:>[1,1];
[0,1,1]:>[0,0];
[1,0,0]1:>[1,1];
[1,0,1]:>[0,0];
[1,1,0]:>][0,1];
[1,1,1]:>[1,0];
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Contador de 2 Bits A/D
MODULE contbad test_vectors

"Entrada ([Clk,X]->Q1)
Clk,X pin 1,2; [.c.,0]->.x.;

"salida Registrada [..c.,OE ->.X.;
Q1,Q0 pin 19,18 istype 'reg’; :.c.,O: "X
wr . .z _-C-,O_ ->.X.;

sincronizacién PerIn
S=[Q1,Q0); . 1] X0
HPEMETE .. 1]->.x.;

S.Clk=Clk; Al x.
when !X then S:=(S+1); .C.,1]->.x;

.c.,1]->.x.;

when X then S:=(S-1); . A]->x.:

.c.,1]->.x.;
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Simulacion

test_vectors
([Clk,X]->Q0)

[.c.,0]->.x.; _— —— ' S SR :
. 12 0 200 400 600 800 1,000

[.C.,O]->.X., llllllllllllllllllllllllIIllI'l|lllllllllllllllllllllllll

L.c.,01>x.; 1 O e | 1 0 e o e ) o

[.c.,0]->.x.; v

[.c.,0]->.x.; a1l

[.c.,1]->.x.; aol— =7

[.c.,11]->.x.;

Ledlex: salidaliBCTe > X2 XT3 X a3 X2 X1 X o X3 X2 X

[.c.,1]->.x.; \ jk

HeftFarss Ascendente Descendente
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Contador Binario ascendente de 0 a 15

Q3 2
Q2 >
Q1 =
Qo
11

Contador

v
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MODULE conta

"Constantes la sefial de reloj en la simulacidn .c. se sustituye por C
" La salida .x. se sustituye por solo x

C,x = .c.,.X.;
"Entrada de reloj

Clk pin 1;
"Salidas de los Flip Flops

Q3..Q0 pin 19..16 istype 'reg,buffer’;
Declarations

Cuenta = [Q3..Q0];
Equations
Cuenta.Clk=Clk;

Cuenta:= (Cuenta + 1);
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eTest Vectors
¢([Clk ] -> Cuenta)

e [C]-> x ;
DN =R aform Viewer - History - JEDEC

° C1]-
N View Object Tools Options Jump Help

e [C]->
e [C]-> ;
; 240 0 v 500 1,000 1,500

R M

e [C]->
Qo

e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
*END

|

|

’ Q1

Q2

Q3

X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Divisor de frecuencias

y 0 500 1,000 1,500
k 4

| R b I el B PO BN N | | B I Bkl B P PO R B | | | B N I G Ot N R N I | N ] D bl N
ciNNMNNNWINNONNONNNnnNnonhnT
qol[ 8 Clk/2
a1 4 Clk/4
a2l > Clk/8
a3|[ 1 Clk/16
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Contador Binario descendente de 0 a 15

Q3 >
Q2 B

Q1 =

ﬂ _}Clk

Contador

11
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MODULE conta

"Constantes la sefial de reloj en la simulacion .c. se sustituye por C

" La salida .x. se sustituye por solo x

C,x = .C.,.X.;
"Entrada de reloj
Clk pin 1;
"Salidas de los Flip Flops
Q3..Q0 pin 19..16 istype 'reg’;
Declarations
Cuenta = [Q3..Q0];
Equations
Cuenta.Clk=Clk;

Cuenta:= (Cuenta - 1);
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eTest_Vectors
¢([Clk ] -> Cuenta)
e [C]-> x ;

e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
e [C]->
«END

X X X X X X X X X X X X X X X X X

M.C. Juan Angel Garza Garza

Clk
Qo
Q1
Q2
Q3
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Contador Binario

Disefle un contador binario de diez bits que contenga cuatro

entradas de control:
1) Clk que sean los pulsos de sincronia para la velocidad de conteo

2) UD de modo que con el valor de UD=0 el conteo sea en forma

ascendente y con UD=1 el conteo sea en forma descendente.

3) P (Paro) de modo que al oprimirlo el conteo se detenga sin
importar la entrada UD vy al soltarlo continlie la cuenta partiendo

del valor actual.

4) Rst (Reset asincrono) de modo que al activarla el contador se ira
a ceros sin importar el que este presente el pulso de reloj o los

valores de las otras entradas.
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MODULE bin

"Entradas
Clk,AD,P,Rst pin 1..4;
"salidas Registradas

Q9..Q0 pin 23..14 istype 'reg’;

"sincronizacion
S$=[Q9..Q0];
equations
S.Clk=ClIk;

S.ar=Rst;
when IP&!AD then S:=(S+1);
when IP&AD then S:=(S-1);

when P then S:=S;
END

|
|
Clk | 1
|
Rst | 2
|
P I 3
AD | 4
|
| S
|
| 6
|
| 7
|
| 8
|
| 9
|
| 10
|
| 11
|
GND | 12
|
!

Vco
Q0
Q2
Q4
Q6
Q8
Q3
Q7
Q5
Q3
Q1

La asignacion de terminales no
corresponde con la propuesta
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Simulacion en PROTEUS

U1(10/CLK) Q\JUL ! .
] Contador Hexadecimal 10 Bit's
U1
rRsT P> m e
12 02 4
oo Eu 8 [1s
_6 | | 18
PARO [ I 08 [ b
00 Cl W
AD o L :90 109 —14
93] 1

w0 @ 0000 0000
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Contador Hexadecimal con Display

Q7> ERE R AMWA—
AD"‘» AD > ) E f b
P > -~ P> sV~ 1=
—AMA— R 8 w—° :
Q3 o st Q4 > ;
Rst—» § —AWWA~ ¢ b ~VW— d__ dp
Q2> o —\AA~
= W~
e L 9y —AMA~
AE— W MM BWat :
Qolxi e —AAMA~ & WAASE
~AAMA— 3 2 Q1}» '§ g
S acp SRS
~AWA\— »
cm—»’ “ &
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Contador
MODULE hexaocho Decodificador Hexa a 7 segmentos
"Entrada
Clk,AD,P,Rst pin 1..4; MODULE decohex
"salidas Registradas A,B,C,D pin 1..4;
Q7..Q0 pin 21..14 istype 'reg"; a,b,c,d,e,f,g pin 23..17 istype 'com’,
"sincronizacion E=[A,B,C,D];
S=[Q7..Q0];
eqlEationS ! truth_table
S.Clk=Clk; (E->[a,b,c,d,ef,0]) 8->[1,1,1,1,1,1,1];
S.ar=Rst; 0->[1,1,1,1,1,1,0]; 9->[1,1,1,0,0,1,1];
when IP&!AD then S:=(S+1); 1->[0,1,1,0,0,0,0]; 10->[1,1,1,0,1,1,1];
when IP&AD then S:=(S-1); 2->[1,1,0,1,1,0,1]; 11->[0,0,1,1,1,1,1];
VEVE%n Pthen S:=S; | ot EEW [ . 3->[1,1,1,1,0,0,1]; 12->[1,0,0,1,1,1,0];
> ~L W 4->[0,1,1,0,0,1,11; 13->[0,1,1,1,1,0,1];
P Q5 L AAMA— g [ y Ly by 1 ]1
Rst Q4 > —'WA"G j 5->[1,O’111’O’1’1]; 14 >[1 00,1 1 1,1],
— 6->[1,O’111’1’1’1]; 15 >[1 0001 1 1],
Q3> 5 '—'VW\/—" g 7->[1,1’11O O’O’O]’ END
@b E W
Q1 et § _AMAFM AA g
C"‘_’r wll & W
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Contador Hexadecimal 8 bits con Display
mContador Hexa A/D 8 Bits

(I0/CLK)
; b 10/CLK I00
il 101
2 102
- = =13 03
& ¢ > I0/CLK 100 55 5114 104
AD D s - ES s =
LA ; 13 103 ?g g—rr 107
P D Em- o ra | e
o0 LI 108 |—1L 1 1o
8 18 3
Rst D — 07 —= 42
0| e e
T'Q 108
43 110 1
— M1 S pIOICLK
Q7> = L AAMA— | 3 :;
AD - : : 2 $ i3
Q6> uv —g—m
P _» . o3 .._/\MA,_ ? = 15
g AAAan c é—lﬁ
Rst—» Q4 ~ VWA Fo1iE
VWA St 70 | %
. 1| ®
THO
AAAA —— 11
Q3™ 5
'—/V\M/—-‘f b
Q21> 3 —AAMA—
Q1 54 '—W/_ 9
Clk™> § —AMA~
QO |
'-W/_' -
d dp

C:\Users\USER\Documents\E2016\ABL\Contadores\Hexa\Hexa8B\sim
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AD —»
P —»

Rst—»>

d dp
Clk—t

Rst sincrono

Contador/
Decodificador
288

2222

ERFE
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Q0 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 Contadores que
a | blc | d|le | f g incluyen el

E‘: ; : : ; ; ; g decodificador

(Hexadecimal)

E2 1 1 0 1 1 0 1

E3 1 1 1 1 0 0 1 -

E4 0 1 1 0 0 1 1 fl_lb

E5 1 0 1 1 0 1 1

E6 1 0 1 1 1 1 1 | g I

E7 1 1 1 0 0 0 0 “a

ES8 1 1 1 1 1 1 1 Jﬂ-.l—n

E9 1 1 1 0 0 1 1 [Qo é1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

E10 | 1 1 1 0 1 1 1 K, #J T Rk

EM1 | O 0 1 1 1 1 1

E12 | 1 0 0 1 1 1 0

E13 | © 0 1 1 1 1 1

E14 | 1 0 0 1 1 1 0

E15 | 1 0 0 0 1 1 1
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declarations

EO0=[1,1,1,1,1,1,0];
E1=[0,1,1,0,0,0,0];
E2=[1,1,0,1,1,0,1];

MODULE hexadecl
"Entrada

E0=[1,1,1,1,1,1,0];
Clk,AD,P,Rst pin 1..4; 3 N

E3=[1,1,1,1,0,0,1]; SR S
"salidas Registradas E4=E0 1,1,0,0 1,1};
Qa,Qb,Qc,Qd,Qe,Qf,Qg pin  E5=[1,0,1,1,0,1,1]; ’ b
21..15 istype 'dc,reg’; E6=[1,0,1,1,1,1,1];
"sincronizacion E7=[1,1,1,0,9,0,0];
E8=[1,1,1,1,1,1,1];
S=[Qa,Qb,Qc,Qd,Qe,Qf,Qgl; = E9=[1,1,1,0,0,1,1]; g
equations EA=[1,1,1,0,1,1,1]; e C
AL EB=[0,0,1,1,1,1,1];
S.Clk=Clk; EC=[1,0,0,1,1,1,0];
ED=[0,1,1,1,1,0,1]; —d'—' d
EE=[1,0,0,1,1,1,1]; \ B/
EF=[1,0,0,0,1,1,1];
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STATE_DIAGRAM S

STATE EO:

IF IRst&!P&!AD then E1;
IF IRst&!P&AD then EF;
if IRst&P then EO;

IF Rst then EO:
STATE E1:

IF 'Rst&!P&!AD then E2;
IF 'Rst&!P&AD then EO;

if IRst&P then E1;

if Rst then EO:
STATE E2:

IF !Rst&!P&!AD then E3;
IF 'Rst&!P&AD then E1;

if IRst&P then E2;
if Rst then EO:

if Rst then EO:
STATE E3:

IF Rst&!P&!AD then E4;
IF 'Rst&!P&AD then E2;

if IRst&P then E3;
if Rst then EO:

STATE E4:

IF IRst&!P&!AD then E5;

IF 'Rst&!P&AD then E3;
if IRst&P then E4;

if Rst then EO:

STATE E5:

IF IRst&!P&!AD then E6;
IF 'IRst&!P&AD then E4;
if IRst&P then E5;

if Rst then EO:

STATE EG6:

IF IRst&!P&!AD then E7;
IF 'IRst&!P&AD then E5;
if IRst&P then EB6;

if Rst then EO:

STATE E7:

IF 'IRst&!P&!AD then ES;
IF 'IRst&!P&AD then E6;
if IRst&P then E7;

if Rst then EO:

STATE ES8:

IF IRst&!P&!AD then E9;

IF IRst&!P&AD then E7;
if IRst&P then ES8;
if Rst then EO:

STATE EO9:

IF IRst&!P&!AD then EA,

IF IRst&!P&AD then ES8;
if IRst&P then E9;
if Rst then EO:

STATE EA:

IF IRst&!P&!AD then EB,;

IF IRst&!P&AD then E9;
if IRst&P then EA;

if Rst then EO:
STATE EB:

IF IRst&!P&!AD then EC;

IF IRst&!P&AD then EA;
if IRst&P then EB;
if Rst then EO:

STATE EC:

IF 'Rst&!P&!AD then ED;
IF 'Rst&!P&AD then EB;
if IRst&P then EC;

if Rst then EO:

STATE ED:

IF 'Rst&!P&!AD then EE;
IF 'IRst&!P&AD then EC;
if IRst&P then ED;

if Rst then EO:

STATE EE:

IF 'IRst&!P&!AD then EF;
IF 'IRst&!P&AD then ED;
if IRst&P then EE;

if Rst then EO:

STATE EF:

IF 'IRst&!P&!AD then EO;
IF 'Rst&!P&AD then EE;
if IRst&P then EF;

if Rst then EO:

END
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Contador Hexa A/D 4 Bits

con decodificador integrado
U1(I0/CLK) Q\ -ﬂlﬂ

U1
oo 15 oicLK 100 |2
AD D 2 'n i01 [—22
3 1 io2 |21
4 20
LT ) 13 103
= 19
P D [ B
——1 105 7
U — 18 106 =]
S ‘ |8 I 107 [—2 { }
T e ——
=9 109 |—
1
~3 ] 1o
= 1m

AM22V10
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Contadores
Decimales

0 -b—'\/W\z—J | |
g, . AW :
Ck 9 Q2 0, g >WA— i f
_' S 0 % >—/VVWWy g
S Qi » 8 > Aaww—|[
- ER Wy —
5 > YW— | Il L

"ll}—|:=

Los contadores decimales o también
llamados de décadas o en BCD son de
cuatro bit’s, porque solo cuentan de:

* 0 a 9 ascendente

* 9 a 0 descendente
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Contador decimal (BcD o décadas)

Q3 0 T
. AMA— ' L
Q2 -—-0 g W
Contador 0 % WA g
Q1 pr— s MW e c
- 0 e Lww
Qo WA H
* dp
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Contador
BCD a 0 ’
0 ,"' .,
Clk Q2 —%»
_I_T" a1 —0, L-'
a0 —0, ::
1T | IJ_ L

Unidades —

Contador
BCD
Q3

Ck Q2.

- o

Qo

Decenas
Rck = Ripple Clock
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Electronica Digital |

M.C. Juan Angel Garza Garza



Universidad Autonoma de Nuevo Ledén

Facultad de | ingenieria Mecanica y Eléctrica

Ck | Q3 | Q2 | Q1 | QO | Rck
0 1 ) 0 ) ) 1
1 1 0 0 0 1 1
2 1 0 0 1 0 1
3 1 0 0 1 1 1
4 1 0 1 0 0 1
5 1 0 1 0 1 1
6 1 0 1 1 0 1
7 1 ] 1 1 1 1
8 1 1 0 0 0 1 |
9 1 1 0 0 1 0 110 | 1
0 ) o o o ) 1
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MODULE deca

"entrada e
Clk pin 1; BCD 19 —» Q3
18 — Q2
"Salida combinacional 17 — Q1
16 —>
Rck pin 12 istype ‘com’; __t|k—>1 a0
"Salidas registradas 12— Rck
Q3..Q0 pin 19..16 istype 'reg’; l—
D=[Q3..Q0]; =
equations
D.clk=Clk;
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Truth table Truth_table
(D:>D) (D->Rck)
0:>1; 0->1;

1:>2; 1->1;

2:>3; (|0 @ B2 /E\ /E4\ 2->1;

3:>4; > 3->1;

0 KR 1 1
4:>5; \f/ / \ \/ \\l 4->1 :

526 e 8 (E1_ /Ee\ s 20N
6:>7; 0 1 /4—\\ T /,;‘ 6->1 ’
7:>8: \ / \ 4 \/ U 751,
8:>9: 8->1;
9:>0; 3->0;

Sistemas Digitales

M.C. Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledén

Facultad de | ingenieria Mecanica y Eléctrica

) S i e i I cl o A AL |

6 U 200 400 600 800 1,000

i 111111111lllllltlllllLlLlLlLlllllLllvllLlllllllllllllllll
Clk

Qo

a1

Q2

Q3
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Truth table Truth_table
(D:>D) AHF = Hexadecimal F (1111) (D->Rck)
AHF:>0: 0->1;
1->1;
>1: :
2->2: a 2->1;
2:>3: ! 3->1;

3:>4; g':,
4:>5; 6->1:
5:>6; RalLE

6:>7; | 7->1;

7:>8: g':;’
8:>9; - y

9:>0;
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Diagrama de transicion

Sistemas Digitales
M.C. Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |




Universidad Autonoma de Nuevo Ledén

Facultad de | ingenieria Mecanica y Eléctrica

MODULE deca

"entrad Contador

enctrada BCD 19 Q3
Clk pin 1; — * 1 18 —» Q2
"Salida combinacional Clk 17 — Q1
Rck pin 12 istype '‘com’; 16 > Q0
"Salidas registradas

i i 12 — Rck

Q3..Q0 pin 19..16 istype
D=[Q3..Q0]; 11—
equations o=

D.clk=Clk;
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Asignacion de valores a los estados

declarations
E0=[0,0,0,0];
E1=[0,0,0,1];
E2=[0,0,1,0];
E3=[0,0,1,1];
E4=[0,1,0,0];
E5=[0,1,0,1];
E6=[0,1,1,0];
E7=[0,1,1,1];
ES8=[1,0,0,0];
E9=[1,0,0,1];
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Maquina de Mealy

state_diagram D state E5:
State EO: goto E6 with Rck=1;
goto E1 with Rck=1; state E6:
state E1: goto E7 with Rck=1;
statcic < goto E8 with Rck=1;
g;)tto EE33YV|th Rck=1; state ES:
state E3: goto E9 with Rck=1;
goto E4 with Rck=1; state EO:
state E4: ]

goto E5 with Rck=1; goto EO with Rck=0;
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test_vectors I B A B A N BT A B A O T A B B A
(Clk->D)
.C.=>.X.} Clk

>
> Qo
>
=>.X.; Q1
>
=>. X, Q2
>

> 03

>,

=>.X.; Rck
>

noooooo00O0O0ODO
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Truth_ table Maquina de Moore
(D->Rck)

0->1; B0 E ) /E\ CE4 \
> \@/\D I @

2->1; L

3->1; (E9 /Ea\ /@ /EG\ /\
4->1; \/\/y/\/\/
5->1;

Méquina de Mealy

6->1:
. /EO\@/ E1 1>l EZ\—>/ \”'

7'>1; \ ,, —
8->1; /o\t’/ \ dild \1 /
9'>0; / \ y \ /E7\\ / \\ / \

000060
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test_vectors o

(Clk->D) po g paap ey el geip gy gasyess o peage N gsay o
Cm Ko 2 ] R A o 1 O O S
.C.=>.X.}

LCom> . X03 Qo
.C.->.X.; Q1!
.C.=>.X.}

.C.=>.X.; Q2
.C.=>.X.}

.C.=>.X.} @3
C.m>.X.; Rck
.C.=>.X.} -
.C.=>.X.}

.C.=>.X.}

END

| 1
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LU LI LTLTL
00;0;1;0;1;0;15051210—51;L§_1

Qo o 1 1|0 o1 1 0 0 0 o0

Q286 0.0 01 1 1 1|0 0i0: 0
Q3o o
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Contador asendente/descendente

0/1 0/1

0/1 0/1
Q Q -
1/0 1/1
0/1
0/0
11 1/1 1/ 11

0/1 0/1 0/1 0/1
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" Contador
MODULE adbcd AL BCD 19 Q3
"entradas -7 4 . 18 —» Q2
Clk, AD pin 1,2; Clk 17 — Q1
"salida Combinacion 16 —> Q0
Rck pin 12 istype ‘co AD — 2
"salidas Registradas 12 — Rck
Q3..Q0 pin 19..16 isty »
D=[Q3..Q0]; y
equations =
D.clk=Clk;
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""asignacion de valores a los estados
declarations
EO0=[0,0,0,0];
E1=[0,0,0,1];
E2=[0,0,1,0];
E3=[0,0,1,1];
E4=[0,1,0,0];
E5=[0,1,0,1];
E6=[0,1,1,0];
E7=[0,1,1,1];
E8=[1,0,0,0];
E9=[1,0,0,1];
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state_diagram D

State EO: Maquina de Mealy
If AD then E1;

If 1AD Then E9 with Rck=0;

state E1:

If AD then E2 else EO with Rck=1;
state E2:

If AD then E3 else E1 with Rck=1;
state E3:

If AD then E4 else E2 with Rck=1;
state E4:

If AD then E5 else E3 with Rck=1;
state E5:

If AD then E6 else E4 with Rck=1;
state E6:

If AD then E7 else E5 with Rck=1;
state E7:

If AD then ES8 else E6 with Rck=1;
state ES:

If AD then E9 else E7 with Rck=1;
state E9:

If AD then EO with Rck=0;

if 1AD Then E8 with Rck=1;
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state_diagram D , .
State EO: Maquina de Moore
Rck=1;

If AD then E1 else E9;
state E1:

Rck=1;

If AD then E2 else EO;
state E2:

Rck=1;

If AD then E3 else E1;
state E3:

Rck=1;

If AD then E4 else E2;
state E4:

Rck=1;

If AD then E5 else E3;
state E5:

Rck=1;

If AD then EG6 else E4;
state EG6:

Rck=1;

If AD then E7 else E5;
state E7:

Rck=1;

If AD then E8 else EG;
state E8:

Rck=1;

If AD then E9 else E7 ;
state E9:

Rck=0;

If AD then EO else ES8;
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D=[Q7..Q4];
( B 1
Q7 — _
0 3
Q6——— &
Decenas 0 =
Q55— 3
1 a
Q4+—
B! —} Clk
Q3 —1>
0 s
Q22— :_Q
Unidades a1l 0I g
1 a
QOf———
\ )
U=[Q3..Q0];

M.C. Juan Angel Garza Garza
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Contador BCD 0 a 99

U1(I0/CLK) %_ﬂ_ﬂ_

U1
(1] 1 Lok 100 |22
2 22
D " 101
3 21
12 102
4 20
=18 103 [—=
A o 104 — =
T4 i ol
e 107 [
a8 <= T
— 19 108 —
11
T 1Mo
=M
AM22V10
BIRBO
REI
LT
7448
R1
220
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5T T 6 o o

10 9|8|76

10 9| 8| 7] 6
g f a @ b g f a @ b
S [ —
Il | Il |
24] [23][22] 20][19][18][17][16][15][12][13] 6] [151[141[13][72][11][70] 6 [12][13)[12][11] (1019
§ ] 'E f 9 abocde)] g § f 9 abocde] g
D GAL22V10 L) SN7§LS48P SN7§LS48P
= (=] = _ [a)
5 LBCLT%EDAgA e c BCLT%%DA(ZDA e c
L2103 ]4](5]e]l7 d 1| WA | 3 | A | | | d
GEEEEm—— ¢ GEE—— e
e d c dp e d c dp
2l 4 [ 2[ 3[ 4[5

o o ale o alal S SRR SRR RRER R R R R EIRRR RS R R AR R SRR RS
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Contador de 0 a 59 ascendente

MODULE cnn
i = "entrada
f’ b fI lb Clk pin 1;
A = “Salida
A’ AI Rck pin 12 istype ‘com’;
L n "Salidas registradas
Hocedifiocdor do Gl Q6..Q0 pin 19..13 istype 'reg’;
D7 szgme;tosA D7 szgmel.:tosA D= [Q6 . Q4 ] 7
v U=[Q3..Q0];
S St equations
e oy ' Doclk=Clk;
(Segundos) U.Clk=Clk;
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[7, *HF]:>[0,0]; truth_table

- ([D,U]:>[D,U])
111111111[111 [7, "HF]:>[0,0];
: [0,0]:>[0,1];
Clk | [0,1]:>[0,2];
’ [0,2]:>[0,3];
Decenas Q6 0 e
[0,4]:>[0,5];
7 105 0 [0,5]:>[0,6];
- [0,6]:>[0,7];
Q4 0 [0,7]1:>[0,8];
, - [0,8]:>[0,9];
Unidades Q3 0 [0,9]:>[1,0];
‘ - [1,0]:>[1,1];
Q2 0 [1,1]:>[1,2];
F .' H [1,2]:>[1,3];
Q1 [
.- L [5,8]:>[5,9];
Q0 0 1 [5,9]:>[0,0];
\ ,. |
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Contador de 15 a 0 descendente
MODULE cont

f I I |  Clkpin1;
g l AI Rck pin 12 istype ‘com’;

"Salidas registradas
Q4..Q0 pin 19..15 istype 'reg’;

Decogicf;%agor de Decogig([:)agor de D=[Q4];
7 segmentos 7 segmentos
e o A U=[Q3..Q0];
= equations
Q4 Q3 Q2 Q1 QO

Decenas Unidades D .CI k=C I k;

I 4 ‘u.cIk=Clk:
Contde15a0
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truth_table TEST VECTORS
([D,U]:>[D,U]) “tabla para Rck ([Clk]->[D,U,Rck])
[1,AHF1:>[0,0]; truth_table [CJ->[ XX X.];
[0,0]:>[1,5]; ([D,U]->[Rck]) [.c.]->[-x.,.x.,.X.];
[0,1]:>[0,0]; [0,0]->[0]; [.c.]->[-x.,.x.,.x.];
[0,2]:>[0,1]; [0,1]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];
[0,3]:>[0,2]; [0,2]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];

’ Y [0,3]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.x.];
[0,4]:>[0,3]; [0,4]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];
[0,5]:>[0,4]; [0:5]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];
[0,6]:>[0,5]; [0,6]->[1]; [.c.]->[.x.,.X.,.X.];
[0,7]:>[0,6]; [0,71->[11; [.c.]->[-x.,.x.,.X.];
[0,8]:>[0,7]; [0,8]->[1]; [.c.]->[-x.,.x.,.x.];
[0,9]:>[0,8]; [0,9]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.x.]i
[1,0]:>[0,9]; [1,0]->[1]; [.c.]->[.x.,.x.,.x.]:

’ Y [1,11->[11; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];
[1,11:>[1,0]; [1:2]->[1]; [.c.]->[-x.,.X.,.X.];
[1,2]:>[1,1]; [1,3]->[1]; [.c.]->[.x.,.X.,.X.];
[1,3]:>[1,2]; [1,41->[11; [.c.]->[.x.,.x.,.X.];
[1,4]:>[1,3]; [1,5]->[1]; END

[1,5]:>[1,4];
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Module cont

Contadorde 0 a 78 “Entradas

ascendente/descendente Ck,X pin 1,2;
Q7..Q0 pin 19..12 istype ‘dc,reqg’;
Sd=[Q7..Q0];
Equations
Sd.clk=Ck;

Declarations
D=[Q7..Q4];
U=[Q3..Q0];
Truth_table
([X,D,U]:>[D,U])
[0,0,0]:>[0,1];
[0,0,1]:>[0,2];
[0,0,2]:>[0,3];
[1,0,2]:>]O0, 1];

Clk

[0,7,8]:>[0, O],
[1,0,0]:>[7,8];
[0,~AHF,~AHF]:>[0,01;
[1,~HF,AHF]:>[0,0];
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Contadores que incluyen el decodificador

| r— _
Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

—> Clk Rck —»

Sistemas Digitales

M.C. Juan Angel Garza Garza Electronica Digital |



Universidad Autonoma de Nuevo Ledén

Facultad de | ingenieria Mecanica y Eléctrica

Contadores que incluyen el decodificador (BCD)

Q0 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7

a b c d e f g | Rck
EO| 1 1 1 1 1 1 0 1
E1] o 1 1 0 0 0 | 0 1
E2| 1 1 0 1 1 0 1 1 R
E3| 1 1 1 1 0 0 1 1 f I lb
E4| o 1 1 0 0 1 1 1 .
E5| 1 | o | 1 | 1| o | 1| 1] 1 , , c
E6| X 0 1 1 1 1 1 1 _—a  dp
E7| 1 1 1 0 0 0 0 1 L
ES| 1 1 1 1 . 1 1 1 Qo mr_le_ Q3 Q4_IQ5 Qs
E9| 1 1 1 X 0 1 1 0

o GAL1BV oo o
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Q0 | Q1 | Q2 | Q3 | Q4 | Q5 | Q6 | Q7
Contadores que
a b c d e f g | Rek incluyen el
EO 1 1 1 1 1 1 0 1 decodificador
E1 0 1 1 0 0 0 0 1 (Hexadecimal)
E2 1 1 0 1 1 0 1 1
E3 1 1 1 1 0 0 1 1 .
ea [ o[ 1] 1] o] o 1] 1] fl_lb
E5 1 0 1 1 0 1 1 1
E6 1 0 1 1 1 1 1 1 | g I
E7 1 1 1 0 0 0 0 1 '
E8 1 1 1 1 1 1 1 1 mL
E9 1 1 1 X 0 1 1 1 [0 é1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
E10 | 1 1 1 0 1 1 1 1 K, #J U ek
E11 0 0 1 1 1 1 1 1
E12 | 1 0 0 1 1 1 0 1
E13 ] 0 0 1 1 1 1 1 1
E14 | 1 0 0 1 1 1 0 1
E15 | 1 0 0 0 1 1 1 0
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Aplicacion

Automético

RV1

RST
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Actividad
para el

Lunes

Realizar una reflexion
sobre

Con que se quedan de
este curso

En que ha contribuido en
su formacion como
ingenieros

Elaborar un escrito



