
1) 
 sarrera X 
Oraingo egoera 0 1 

A B/1 C/0 
B B/0 A/1 
C A/0 C/0 
 
 
 Sarrera X  
Oraingo egoera 0 1 irteeerak 

W Y X 0 
X X Y 1 
Y X W 0 
 
2) 

            

                
              

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

  

Egoera  Y1 Y2 

A 0 0 
B 0 1 
C 1 0 
D 1 1 

Y1Y2  0 1 

00 00/0 01/0 
01 00/0 11/0 
10 01/0 10/0 
11 11/1 10/0 



 
3) 
a)  
Egoerak 
000=0 
001=1 
010=2 
011=3 
100=4 
101=5 
110=6 
111=7 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
                                                

                         

                 

                          

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 y2y1y0 Y2Y1Y0 

 000 xxx 

A 001 011 

 010 Xxx 

B 011 110 

E 100 111   

D 101 100 

C 110 101 

F 111 001 

y0 Y0  D0 

0 x   x  

1 1   1 

0 x   x 

1 0   0 

0 1   1  

1 0   0 

0 1   1 

1 1   1 

y1 Y1  D1 

0 x   x 

0 1   1 

1 x   x 

1 1   1  

0 1   1 

0 0   0 

1 0   0 

1 0   0 

y2 Y2  D2 

0 x   x 

0 0   0 

0 x   x 

0 1   1  

1 1   1  

1 1   1 

1 1   1 

1 0   0 

A 

B C 

D 
E F 



b) 
Sarrera : X =0 goranzko zenbaketa .  X =1 beheranzko zenbaketa 
4 egoera  bi FF D motakoa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Egoerak 
000=0 
001=1 
010=2 
011=3 
 
x= 0 kasurako 
 

  
              
 
 
 
 

 
 
                                                   

                                                             
 
 
 

 
 

                                                           

                                                                           

 
 

 
  

y1y0 Y1Y0 

00 01 

01 10 

10 11 

11 00 

y0 Y0  D0 

0 1   1  

1 0   0 

0 1   1 

1 0   0 

y1 Y1  D1 

0 0   0 

0 1   1 

1 1   1 

1 0   0 

0 1 

2 3 

X= 0 

X= 0 

X= 0 

X= 0 

X= 1 

X= 1 

X= 1 

X= 1 



x= 1 kasurako 
 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                    
 
 
 
 

 
 

                                                                                                             

 
 
 
 

                    

                          

  

y1y0 Y1Y0 

00 11 

01 00 

10 10 

11 11 

y0 Y0  D0 

0 1   1  

1 0   0 

0 1   1 

1 0   0 

y1 Y1  D1 

0 1   1 

0 0   0 

1 0   0 

1 1   1 



c) 1 egoeratik batzuetan 0 egoerara doa bestetan 1 egoerara. Ezin da aurreko prozedura erabili. Egoera ezberdinak 
behar dira. Batak 5a heltzen dela gogoratuko du eta besteak 0a heltzen dela. Horrela 4 FF beharrezkoak dira eta 
egoera asko X izango dira. 
 
c.1Irtenbide 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
             S2 = m4+m5+m6 
             S1 =m2+m3+ m4+m5 
             S1 =m1+m3+ m5+m6 +m7 
 
            Ate logikoak erabiliz edo 138 zirkuitua erabiliz gara daiteke.  
 
 
 
 

c.2) 2. irtenbidea 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Q2Q1Q0 S2S1S0 

000 000 

001 001 

010 011 

011 010 

100 110 

101 111 

110 101 

111 001 

Zortziko 
kontadorea 
8 egoera 
daudelako 

Reset 

CLK 

Q0 

Q1 

Q2 

Zirkuitu 
konbinazionala 

S0 

S1 

S2 

kontadorea 
01326751 

Reset 

CLK 

CLK 

Q2 

Q1 

Q0 

Q3 

S 

7 5 1 

t 
AND atearen atzerapen denbora 

Reset asinkronoa 
AND 



 
c.33. irtenbidea 
Memoria komertziala erabili eta programatu. Memoria asko egongo litzateke soberan. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

S7S6S5S4S3S2S1S0 

                   000 

                   001 

                   011 

                   010 

                   110 

                   111 

                   101 

                   001 

……………….. 

………………… 

Zortziko 
kontadorea  

Reset 

A0 

A1 

A2 

Memoria 
programagarri
a 

D0 

D1 

D2 



4) 
 
 
 
 
 
 
 
0ak agertu daitezke, hortaz, etendura detektatzen duen egoera behar da: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sarrera Xt 
qt 0 1 

q0 q4/0 q1/0 
q1 q4/0 q2/0 
q2 q4/0 q3/0 
q3 q3/0 q3/1 
q4 q4/0 q1/0 
 
5 egoera, hortaz 3FF  
 

                                                   
   

                                                     

                                                      

                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

q0 
1/0 

q1 
q2 q3 

1/1 1/0 

1/0 

0/0 

q0 
1/0 

q1 
q2 q3 

1/1 1/0 

1/0 

0/0 

q4 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

1/0 

 
 
C.C 

y0 

y1 

y2 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

X 

   

D0 

D1 

D2 

 
 
C.C 

y0 

y1 

y2 

  
 
 

  
 
 

  
 
 

Z 

CLK 



 
5) 

 
 
 
 Sarrera X 

at 0 1 

a0 a1/0 a2/0 
a1 a3/0 a4/0 
a2 a4/0 a5/0 
a3 a6/0 a7/1 
a4 a7/0 a8/0 
a5 a8/0 a7/0 
a6 a0/1 a0/0 
a7 a0/0 a0/1 
a8 a0/1 a0/0 

 
 Entrada X 

at 0 1 

a0 a1/0 a2/0 
a1 a3/0 a4/0 
a2 a4/0 a5/0 
a3 a6/0 a7/1 
a4 a7/0 a6/0 
a5 a6/0 a7/0 
a6 a0/1 a0/0 
a7 a0/0 a0/1 
 

 
 
 
  

a0 = hasiera 
a1= bat 0 (1 irakurrita) 
a2= bakoiti kopurura (1 irakurrita) 
a3= bi 0 (irakurrita 2) 
a4= bakoiti kopurura (2 irakurrita) 
a5= bikoiti kopurua (2 irakurrita) 
a6= hiru 0 (3 irakurrita) 
a7= bakoiti kopurura (3 irakurrita) 
a8=bikoiti kopurua (3 irakurrita) 



6) 
a)Adibidez:  1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 -----> 
      Irteera          1 1              1 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b)Adibidez: 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1  
  Irteera:          1             1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a0 

a1 

a2 a3 

0/0 

0/0 

0/0 

0/0 

1/1 

1/1 

1/1 

1/0 

1/0 

a0 = hasiera+ 0 kopurura 
a1= 1 irakurrita 
a2= bi  1 irakurrita 
a3= hiru  1 irakurrita 
 

a2= a3=> a2 =bi 1 edo gehiago irakurrita   

Irteera 1 ematen jarraitu behar badu hemen geratzen gara, horrela ez 
bada: 

                                                          

 a3 

1/1  1/0 

a0 

a1 

a2 a3 

0/1 

0/0 

1/0 
0/0 

1/0 

1/0 

0/0 

1/0 

a0 = hasiera+ 0 kopurura 
a1= 1 irakurrita 
a2= bi  1 irakurrita  azken bi bitetan  
a3= 0 bat irakurrita bi 1en ondoren  



c) Adibidez: 1 0 0 0 1 0 1 
  Irteera:       1           1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a0 

a1 

a2 

a3 

0/0 

1/0 1/0 

1/0 

1/1 

0/0 

0/0 

0/0 

a0 = hasiera+ 0 kopurua 
a1= bat 1 edo gehiago  irakurrita  
a2= 1 baten ondoren 0 kopuru bakoitita  
a3=1 baten ondoren 0 kopuru bikoitita  

a1= a3=> a1 =bat 1 irakurrita 0 kopuru bikotiaren 
ostean 
 

a0 

a1 

0/0 

1/0 1/0 

0/0 

a1 

a2 

1/1 

0/0 



d) Adibidez: 1 1 1 1 0 0 0  
   Irteera:      1 0 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adibidez: 0 1 1 1 1 0 0 0  
   Irteera:  1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) 

 
 

a0 

a1 

a2 

a3 
1/0 

0/0 

1/0 

0/0 

a4 

1/1 

1/0 

0/0 

0/0 
1/0 

a0 

a1 

a2 

a3 
1/0 

0/0 

1/0 

0/0 

a4 

1/0 

1/0 

0/0 

0/1 
1/0 

0/0 

0/0 

a0 =  0 bat, 0 kopuru bakoitia  
a1= bi 0 +  0 kopuru bikoitita 
a2=1en kopuru bakoitia +  kopuru bakoitia 
a3= 1en kopuru bikoitia +  kopuru bakoitia  

a0 = hasiera 
a1= irakurri 2 
a2= irakurri 2 1 
a3= irakurri 2 1 3 
a4= irakurri 2 1 3 2 
a5= irakurri 2 1 3 2 2 
 

3 FF  y2y1y0 



 
     /z    /z    /z    /z 

  00/z 01/z 10/z 11/z 

y2y1y0 at 0/z 1/z 2/z 3/z 

000 a0 a0/0 a0/0 a1/0 a0/0 
001 a1 a0/0 a2/0 a1/0 a0/0 
010 a2 a0/0 a0/0 a1/0 a2/0 
011 a3 a0/0 a0/0 a4/0 a0/0 
100 a4 a0/0 a2/0 a5/0 a0/0 
101 a5 a0/1 a2/0 a1/0 a0/0 
 
y0. Ren diseinua. Gainontzekoak berdin. 
 

    
 

y0,z Y0    Z   D 

a0,0 a0   0   0 

a1,0 a0   0   0 

a2,0 a0   0   0 

a3,0 a0   0   0 

a4,0 a0   0   0 

a5,0 a0   0   0 

 
    

 

y0,z Y0    Z   D 

a0,0 a0   0   0 

a1,0 a2   0   0 

a2,0 a0   0   0 

a3,1 a0   0   0 

a4,0 a2   0   0 

a5,1 a2   0   0 

 
    

 

y0,z Y0    Z   D 

a0,0 a1   1   1 

a1,1 a1   1   1 

a2,0 a1   1   1 

a3,1 a4   0   0 

a4,0 a1   1   1 

a5,1 a1   1   1 

 
    

 

y0,z Y0    Z   D 

a0,0 a0   0   0 

a1,1 a0   0   0 

a2,0 a3   1   1 

a3,1 a0   0   0 

a4,0 a0   0   0 

a5,1 a0   0   0 

 
 
 
 

 00 01 11 10 

0 0 1 3 2 

1 4 5 7 6 

 
                                             

 
 

 00 01 11 10 

0 0 1 3 2 

1 4 5 7 6 

 
                                                   

 
 
 

                              

 
  

y1y0 

y2 

1 1 1 

X X 1 1 

y1y0 

y2 

1 

X X 



7) 

Irteera  Egoerak  4 FFs 
 

  X = 1 X = 0 X/  

Esleipena y3y2y1y0 Y3Y2Y1Y0 Y3Y2Y1Y0 J3      K3 J2         K2 J1       K1 J0   K0 

0 0000 0001 0000 0       X 0           X 0         X 1/0     X/X 

1 0001 0010 0001 0       X 0           X 1/0     X/X X         1/0 

2 0010 0011 0010 0       X 0           X X         0 1/0      X 

3 0011 0100 0011 0       X 1/0       X X         1/0 X         1/0 

4 0100 0101 0100 0       X X           X 0         X 1/0      X 

5 0101 0110 0101 0       X X           X 1/0      X X         1/0 

6 0110 0111 0110 0       X X           X X          0 1/0      X 

7 0111 1000 0111 1/0   X/X X/X     X/X X          1/0 X         1/0 

8 1000 1001 1000 X/X   0/0 0          0/0 0          X 1/0      X 

9 1001 0000 1001 X/X   1/0 0         1/0 0          X X         1/0 

10 X X X X X X X 

11 X X X X X X X 

12 X X X X X X X 

13 X X X X X X X 

14 X X X X X X X 

15 X X X X X X X 

16 …. …. … … … … … 

 
                                                       

                                                         
 
 
  



8) x = sarrera x= 1 oztopoa beraz bira egin beharko du. z2 = 1 eskumara z1 = 2 ezkerrera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Egoera taula 
 
 X  
y1y2  0 1 

A A/00 B/01 
B C/00 B/01 
C C/00 D/10 
D A/00 D/10 
 

                     NS/Z1Z2 

 
Trantsizio taula 
 
y1y2   0 1 

00 00/00 01/01 
01 11/00 01/01 
11 11/00 10/10 
10 00/00 10/10 
 

Irteera-mapak 
 
y1y2   0 1 

00 0 0 

01 0 0 

11 0 1 

10 0 1 

 
 

 
       
        

 
                             

                                          

 
 
Alabaina, diseinua Moore eredua erabiliz garatu beharko litzateke, irteera mantendu behar delako egoera aldatu 
arte. 
 
,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

A B 

C D 

1/01 

0/00 

1/10 

0/00 

1/01 

0/00 

0/00 

1/10 

X/Z1Z2 

A = ez dago oztoporik, azken bira ezkerrera 
B= oztopoa, bira eskumara 
C= ez dago oztoporik,zuzen jarraitu.  azken bira 
eskumara.  
D= oztopoa, bira ezkerrera 
 

Inicio 

B/01 

C/00 D/10 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

Hasiera 

A/00 



9) 
 
a) 
Mealy 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
More 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

a1 a0 

   /0 

Hasiera 

   /1 

   /1 

   /0 

   /1 

   /1 

   /0 

   /0 

a0 = ez dago bururakorik 
a1= bururakoa dago 
 

a10/0 

A11/1 
 

a01/1 
 

    

Hasiera 

a00/0 

    

        

        

    

        
    

    

    

        

    

    

           S  C 
a00=    0  0 
a01=    1  0 
a10 =    0  1 
a11=     1  1 
 



b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
c) 
 

                                                 an  an-1 an-2 …………..ai ……………………a3 a2 a1 
                                                                                                                     1 1 
 
                                        an    an-1 an-2 …         ………..ai ……………………a3 a2 a1 
                               an     an-1   an-2                            …ai-1 ……  ………    . a2 a1 
                      Rn+3   Rn+2  Rn+1   Rn  Rn-1 Rn-2 …………  Ri ………………  R4 R3 R2 R1 
                      Rn+3   Rn+2  Rn+1   Rn  Rn-1 Rn-2 …………  Ri ………………  R4 R3 a2 a1 
 
Irteera bakoitzeko aurreko bita eta bururakoa gogoratu behar da. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Baliokidea litzateke: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a1 a0 

Hasiera 

0/0 

1/1 
1/0 

0/1 

a0 = hasiera + 0ak 
a1= 1 irakurrita aldaranztu 
 

CI cI+1 

B C 

D E 

1/1 

0/1 

1/0 

0/0 

1/1 

1/1 

0/0 

0/0 

A = Hasiera 
B= i-1= 0 eta Ci = 0 (aurreko bita 0a zela eta 
bururakoa 0 zela gogoratzen du)  
C= i-1= 1 eta Ci = 0 (aurreko bita 1a zela eta 
bururakoa 0 zela gogoratzen du  
D= i-1= 1 eta Ci = 1 (aurreko bita 1a zela eta 
bururakoa 0 zela gogoratzen  
E= i-1= 0 eta Ci = 1 (aurreko bita 1a zela eta 
bururakoa 0  

Hasiera 

A 

1/0 
0/1 

B 

C 

1/1 

0/1 

1/0 

0/0 

1/1 

A 

0/0 



10)  

 00 01 11 10 

1 1/00 2/00 - 9/ 

2 1/00 2/00 3/x0 - 

3 -/ 4/10 3/10 5/10 

4 1/x0 4/10 3/10 - 

5 1/x0 - 6/xx 5/10 

6 - 7/01 6/01 8/01 

7 1/0x 7/01 3/xx - 

8 1/0x - 6/01 8/01 

9 1/00 - 6/0x 9/00 

 
 
11) 
 
 

a) 7, 6, 5, 4 , 3 , 2 , 1 , 0 , 8 , 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 7, .... 
b)  
34 = 00100010 = b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0  
b3 b2 b1 b0 = CONT_1 
b7 b6 b5 b4 = CONT_ 2 

 

 
 
Errorea: Load RCO1+RCO2 
 
  



 
12) 

 
 
  



 

 
 
  



13) 

a) E = sarrera-sentsorea ; S = irteera-sentsorea 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sistema martxan jartzean zeroa kargatu behar da FFtan Clear sarrerarik ez dagoelako. 
Bigarren kontadorean 8a identifikatzen denean, barrera jaitsi behar da, baian sistema ez da 

reseteatzen kotxe gehiago daudelako barruan. 

 
  b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pultsuaren tamaina NOR atearen eta Lach-aren atzerapen denboren batuketa baino handiagoa 

izan behar da.  Q aldatzen denetik eta erlojuaren irakurketa ertza heldu arteko denbora 

errespetatu beharko da ere. 

 
  c) Aukera 1: 00tik hasi eta 80a identifikatzen denean barrera aktibatzen da.  
Aukera 2: Hamarrekoetan 1 zenbakitik hasi eta MAX/MIN edo RPC irteera erabili barrera 
jaisteko.  
 

c) Zuzenagoa da 1. Aukera, Qi irteerek kotxe kopurua bitarrean adierazten dutelako. 2. 

Aukerarekin emaitza zuzendu beharko litzateke.  

d) Hortaz, Qi irteerak BCD/7 segmentu dekodegailuetara lotu eta hauen irteerak 

displyetara. 
 

 

 

  

74190 (0-9) 
Unitateak 

74190 (0-8) 
Hamarrekoak 

 R      Q 
   Latch 
 S 

E 

S 

E 

S 

CLK 

Q 



14) 

 

 a)  
 
 
 
 
 
Bi aukera daude: 

a) FFen Qi irteerak behartzea sortzera eskatzen den sekuentzia Qi = Li  FF bat 

irteera bakoitzeko.  4 FF. 
b) Kontadore bitarra diseinatu eta horri zirkuitu konbinazionala gehitu. Zirkuitu horrek 

FFen irteerak bihurtuko ditu nahi dugun sekuentzia lortzeko.  5 egoera  3 FF + 

zirkuitu konbinazionala.  Moore. 

A aukerarekin) 
 

U Q3 Q2 Q1 Q0 Q3´ Q2´ Q1´ Q0´ J3 K3 J2 K2 J1 K1 J0 K0 

0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 X 1 X 0 X 1 X 
0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 X X 0 1 X X 1 

0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 X X 1 X 0 0 X 

0 1 0 1 0 1 0 0 1 X 0 0 X X 1 1 X 
0 1 0 0 1 0 1 0 1 X 1 1 X 0 X X 0 

1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 X 0 X 0 X 1 X 
1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 X X 1 0 X X 0 

1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 X X 0 X 1 1 X 
1 1 0 1 0 0 1 1 0 X 1 1 X X 0 0 X 

1 1 0 0 1 1 0 1 0 X 0 0 X 1 X X 1 

 

3 1 3 1

2 1 2 1

1 3 2 1 2 3

0 2 0 2

;

;

;

;

J Q U K Q U

J Q U K Q U

J UQ UQ K UQ UQ

J Q U K Q U

   

   

   

   

 

 b) Hortaz, FFen Qi Li irteerak izango dira.  
Sarrerak U eta CLK izango dira. Reset sarrera FFen CLEAR-era konektatuko da. 
c) Motorraren abiadura aldatzeko pasoen arteko abiadura aldatu beharko da. Paso bakoitza 
sistemaren egoera bat denez, eta egoera-aldaketa erlojuaren ertzarekin egiten denez, 
erlojuaren maiztasuna handitu beharko da abiadura handitzeko. 
. 
  

CLK 

L2 

L3 

L4 

 
zirkutu 

Sekuentizala 

U L1 



 

15)  
 

Esleipena q2q1q0 
y2y1y0 

A 000 

B 001 

C 011 

D 010 

E 110 

F 111 

G 101 

H 100 

 
 

Oraingo 
egoera 

Hurrengo 
egoera 

A B 

B C 

C D 

D E 

E F 

F G 

G H 

H A 

 

q2q1q0 
y2y1y0 

Q2Q1Q0 
Y2Y1Y0 

000 001 

001 011 

011 010 

010 110 

110 111 

111 101 

101 100 

100 000 

 

3 FF beharrezkoak dira. 
JK-ren funtzionamendua: 

y0--- Y0 J    K 

0---0 0    x 

0---1 1    x 

1---0 x    1 

1---1 x    0 

 
y0 
 
 

y0 Y0  

0 1 J=1 
K=X 

1 1 J=x 
K=1 

1 0 J=x 
K=1 

0 0 J=0 
K=X 

0 1  

1 1  

1 0  

0 0  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 y0  
y2y1   0 1 

00 x 0 

01 x 1 

11 x 0 

10 x 1 

 
 
 
 
 
 

 y0  
y2y1   0 1 

00 1 X 

01 0 x 

11 1 X 

10 0 x 

A B 
C 

D 
E F 

G 

H 



 
 
Beste bi FFentzako prozedura bera jarraituz:  
 

                                                         

                                                       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



16)  

  









Rafa
Cuadro de texto
Inplikazio taula





17)  

  



Rafa
Cuadro de texto
Inplikazio-taula





 
18)  
 

 
 
 
 

q0 = hasiera 
q1= 0a detektatu MSBn  
q2= 2 bit detektatzen ditu 
q3= MSBn bat 1 detktatzen du  
 




