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Problemas de Electrénica Digital
Tema 5 — Flip-Flops. Circuitos Secuenciales Sincronos

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Departamento de Electricidad y Electronica

1. - Se desea disponer de un contador asincrono de rizado que cuente de 0 a 50. Utilizar

para dlo flip-flops JK activados por € flanco negativo con entrada asincrona
directa de reset y |as puertas | 6gicas necesarias.

2.- Diseflar un contador de médulo 256 utilizando dos contadores '161.

3.- A partir de un Flip-flop tipo D y las puertas | 6gi cas necesarias, disefiar un Flip-flop J-

K.

4. - Sedesea disefiar un contador binario que haga cuentas pares o impares bajo e control

b) A continuacion considerar que se realiza una peguefia modificacion en €
contador de anillo. Esta modificacion consiste en afiadir una puerta l6gica cuya

sdlida es Do y que redliza la funcion D, = Q,Q,Q, en vez de conectar Q,

directamente a D,. Demostrar que en este caso, s € contador abandona su
secuencia de conteo, se autocorregira, evitdndose, pues, € bloqueo.

¢) Modificar € circuito del apartado b) s la secuencia de conteo tiene un 0 que se
desplaza por € contador en vez de un 1.

deunaentradaU. S U=0la cuentaseré 0,2,4,6 y s U=1lacuentaseré 1,3,5,7.

Considerar que la entrada de control U sdlo puede cambiar mientras e contador estd
en e estado méas elevado de la cuenta par o impar. El paso dela cuentaimpar a par (a
ponerse U=0) se hara decrementando en una unidad € estado més alto de la cuenta
impar. Por e contrario, € paso de la cuenta par alaimpar (al ponerse U=1) se hara
incrementando en una unidad € méaximo estado par.

Utilizar flip-flops JK disparados por € flanco de bajada con entradas asincronas
activas anivel bajo paralainicializacion.

5. - Disefiar un contador binario sincrono reversible de médulo 5 como autémata de
Moore. El orden de la cuenta se controlard a través de una entrada M tal que:

S M=1, d contador cuenta en orden creciente
S M=0, d contador cuenta en orden decreciente.

Implementarlo con flip-flops JK vy las puertas |6gicas necesarias. ¢como seria e
diagrama de flujo ddl contador disefiado como autémata de Mealy?

6. - Consideramos un contador de anillo de 4 bits cuya secuencia es:

QQ;Q,Q; =1000® 0100® 0010® 0001

a) Demostrar que s por accidente o alguna perturbacion € contador se encuentraen
un estado diferente a los cuatro estados permitidos, realizard una secuencia a
través de estados no permitidos sin volver nunca a la secuencia esperada (se
bloqueard).

7. — Diseflar utilizando un contador Johnson con cuatro flip-flops y las puertas |6gicas

necesarias las formasdeonda A, B, C, D, E, F, G,

H
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H que aparecen en lafigura.

8.- Disefiar un contador sincrono de modulo 5 que recorra las secuencias

000® 001® 010® 011® 100 utilizando:

a) Flip-flops R-S
b) Flip-flops D
c) Hip-flops T

1



9. - Analizar € siguiente circuito y describir su funcionamiento.

M

—]combinacional

T2:=(22E§0'+(QJQOPW +E52E§ﬂgoiﬁl+(?2zjﬂgoﬂﬁ
T12(3350+25ﬂ30+(3530N|+(?JQOM
T = 60 +62Q1M+Q2Q1M

10.- Losnimeros entre 0 y 3, expresados en forma binaria, se transmiten en serie por una

linea de datos Y. El primer bit que se transmite es d mas significativo, y a
continuacion 1o hace @ menos significativo. la transmision esta sincronizada con e
reloj. Se desea disefiar un circuito secuencia sincrono como €l delafigura

Y

Detectorde 0y 3

X

Reloj

tal quelasalida Z entregue un "1" durante € tiempo en € que se esta transmitiendo
el segundo hit, s la combinacion que llegd através de Y fue 0 o 3, permaneciendo
el resto del tiempo a“0”. Laentrada X eslaUnica que puede inicializar d sistema
X="1" provoca € paso a estado inicial en & que Z="0", y en este estado queda €
sistema sin responder a los eventuales cambios de Y hasta e ciclo en & que X="0"
lo queindicalatransmision del bit mas significativo del dato por Y. El disefio hade
realizarse utilizando e minimo nimero de Flip-flops JK.

11. - En un sistema de transmisiéon serie, los bits se han codificado para que nunca

aparezcan en la linea 2 o mas "unos' consecutivos, 0 cuatro 0 mas "cercs'
consecutivos. Los bits de informacion se transmiten en sincronismo con € relgj.

Se desea disefiar un circuito secuencial indicador de errores, como € de lafigura:

B B=entrada
Detector [ Z R= reloj
R Z=salida

Este detector sefialard un error generando un "1" en la linea de salida Z que
coincide con € cuarto de cada secuencia de cuatro "0", o con € segundo de cada
secuencia de dos "1". Si aparecen tres 0 mas "1" consecutivos 0 5 0 mas "0"
consecutivos, la salida debe permanecer en "1" (las secuencias se solapan).

a) Redlizar d disefio utilizando un registro de desplazamiento y la légica
combinacional necesaria

b) Realizarlo como un circuito secuencial sincrono de Mealy utilizando & minimo
ndmero de Flip-flops JK.

12. — Sedispone de los siguientes integrados:

‘161: Contador binario sincrono de 4 hits.
*138: Decodificador de 3 entradas con salidas activas en nivel bajo
"00: 4 puertas NAND de 2 entradas.

Utilizando exclusivamente 4 integrados en total, disefiar un generador de secuencias
gue a partir de una sefial dereloj C, produzca las sefiales S a S; que aparecen en la

figura. Evitar los fendémenos al eatorios en |as secuencias.
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13.- Construir un circuito secuencial sincrono con unaentrada asincrona X y unasalida S
tal que al introducir un pulso por X (X="1"), con una duracion mayor a la de
periodo de la sefial de reloj, en S aparezca un pulso sincronizado con € relgj y de
anchura igual a su periodo, independientemente del tiempo que X se mantenga en
“1". Hacer € disefio:

a) con e minimo nimero de flip-flops.
b) con un registro de desplazamiento (semejante al estudiado para e detector
de secuencias en teoria).

14. — Implementar un circuito secuencial sincrono de Mealy con dos entradas (X1 Xo) Yy
unasalidaZ. S X;Xo="00", Z="0". Para hacer Z="1" ha de producirse primero €
cambio de Xo: “0"® “1” y, manteniéndose X,="1", que cambie X;: “0"®“1". Z se
vuelve a hacer Z="0" cuando X;X,="00", sin importar € orden en & que se
produzcan los cambios. Considerar que en un mismo ciclo de reloj no se pueden
producir cambios en las dos entradas.

15. — Considere un autémata sincrono con unaentrada X y una salida Z cuyo diagrama de

flujo es e siguiente;
Xn
o
5} -
;—-" _““‘ | EstZn
x1

C{\ 3;1

15ﬂ {II

Implementarlo con un contador ‘161 y las puertas | 6gicas necesarias.

16.- Se dispone de una sefia digital periédica C de periodo T y ancho de pulso T/10.
Disefiar un circuito secuencial sincrono que a partir de dicha sefial y en sincronismo
con sus flancos de subida, genere otra sefial periddica S cuyo periodo y ancho de
banda deban ser seleccionables mediante dos sefiales de control C,C, de tal forma

que:
S
€1 Co Anchodepulso | Periodo
0 0 No se genera pulso
0 1 T 2T
10 2T 3T
11 3T 4T

17. - Disefiar un circuito secuencial sincrono de Moore para la activaci én/desactivacin
de unaalarma. El circuito debe funcionar como se describe a continuaci on:

- Dispondra de una entrada de relgj (C), una entrada de “deteccion de alarma’
(E) y una salida de “encendido de dlarma’ (S).

- La sdida se harda S=“1" s E="1" en presencia de 3 pulsos de rdqj
CONSecutivos.

- Si S="1", s6lo se hard S=“0" cuando E="0" en presencia de 2 pulsos de relgj
CONSecutivos.

Disefiar € circuito utilizando € minimo nimero de flip-flops JK

18. - ¢Qué secuencia de conteo realizaria un contador asincrono de rizado como €
estudiado en teoria pero constituido por flip-flops activados por € flanco positivo en
vez del negativo? Explicar razonadamente.

19. - Los semaforos que controlan lainterseccion de dos calles emplean un sistema digital
cuya tarea consiste en conmutar las luces de los seméforos segin cual sea d flujo de
vehiculos y peatones.

Consideremos € esquema de la figura. Esta figura representa e cruce de dos calles,
unade ellas sigue la direccion norte-sur (NS) y la otrala direccidn este-oeste (EW).
Laregulacion dd tréfico en la zona esta controlada por una unidad de control (TC)
que consiste bésicamente en un circuito secuencial sincrono con una Unica entrada
Xy dos salidas Z; y Z, que activaran los seméforos de la calle EW y dela calle NS
respectivamente. La entrada X es activada por |os peatones a atravesar cualquiera
delasdos callesy hace que € tréfico en ambas direcciones se detenga.

unidad de
Z; control
Al
e o
EW .
aforo
I:I O
NS

El sistema funciona de la siguiente manera:
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1.- Cuando no hay ningin peatén que pulse d interruptor (X = “0") los semaforos
permiten e transito de vehiculos por la calle NS durante 1 minuto; es decir, estén
en verde en ladireccion NSy en rojo en la direccion EW. Después los semaforos
cambian automaticamente para abrir € paso a los vehiculos que circulan en la
direccion EW y cerrarselo alos de NS. En definitiva, 1os seméforos van alternando
entre las direcciones NSy EW en interval os de 1 minuto.

2.- Si agln peaton pulsa @ botén de paso, todos los seméforos se ponen en rgjo
durante un minuto, permitiendo al peatén atravesar cualquiera de las calles.
Pasado dicho minuto se permitira de nuevo € paso a los vehiculos en direccién
NS durante un minuto volviendo a la secuencia descritaen 1.

La sefiad de reloj que rige e comportamiento del circuito de control tiene un periodo
de un minuto de duracion y cuando un peaton pulsa € botén de paso, lavariable X se
pone inmediatamente a “1” 16gico hasta pasado € flanco activo dd relgj.

Utilizando €l siguiente convenio paralas variables de entrada y salida:

X: “0" - Ningun peaton pulsa € botén de paso.
“1" - Un peatdn pulsa € boton de paso.
Z,,2Zy “0" Seméforo enrojo
“1" Seméforo en verde

a) Disefiar d circuito secuencial sincrono (como automata de Moore) que implementa
aTC, utilizando paraelo & minimo nimero de Flip-flops T y las puertas NAND e
inversores que sean necesarios. Indicar sobre d circuito las partes de que consta un
circuito secuencial sincrono de Moore.

b) ¢Qué elementos afadirias a sistema para hacer que X valga“1” al pulsar € boton
de paso y vuelva después a“0” ldgico al abrirse € paso para los peatones?

20. - Se pretende disefiar un sistema digital de control del nivel de agua en un pantano.
Esta funcién se redliza controlando € caudal de salida por un aliviadero, € cud
puede ser establecido por medio de las sefiales C; Cy de acuerdo con la siguiente
tabla:

Entrada control electro-valvula | Caudal de desagiie
C1GCo
00 Caudal nulo
01 (1/3)Cmax
10 (2/3) Cmax
11 Cmax

siendo Cmax € caudal méximo del aliviadero.

Un detector de nivel determina s € nivel de agua esta por debajo del nivel minimo
dd pantano Nmin, o por encima del maximo Nmax, codificando estos eventos por
medio de las sefiales DN1 y DNO, detal forma que:

DN1 DNO NIVEL
0 0 por debajo minimo N<Nmax
0 1 | por encimaminimo y debajo méximo N>Nmin N<Nmax
1 * por encima méximo N>Nmax

El control debe mantener d nivel entre los limites Nmin y Nmax, de tal forma que
cuando € nivel baje por debajo de Nmin se debe reducir € caudal de salida, y
cuando sea superior al Nmax se debeincrementar € caudal de salida, tomandose las
decisiones en los flancos de subida ddl reloj CLK, estando las sefiales DN1 y DNO
sincronizadas con dicho relgj.

Se pide:

a) Redlizar @ diagramadeflujoy latabla de estados del control, de acuerdo con una

estructuratipo Moore. Implementar € circuito utilizando una memoria ROM y un
contador reversible de 4 estados cuya estructura es la siguiente:

cl kI
E __| | QO
up/down Q1

b) Se desea que adicionalmente e control genere 2 sefiales de alarma Amin y Amax

de acuerdo con la siguiente | 6gica:

Amin: seactiva(Amin=1) s € nive esta por debgjo de Nminy € caudal de salida
esnulo.

Amax: seactiva(Amax=1) s € nivel superad valor méximo Nmax y e caudal de
salida es maximo.

Indicar cudl seria @l nuevo diagrama de flujo del sistema.

Nota: Las salidas Amin y Amax se pueden introducir facilmente en e diagrama
antiguo considerandolas como salidas de Mealy.

21. - En d circuito secuencia de la figura, determinar razonadamente la maxima

frecuencia de reloj ala que puede trabajar, siendo ts € tiempo de setup de los Flip-
Flops, tdr € tiempo de retardo de los Flip-flop y td € tiempo de retardo del circuito
combinacional. ¢ Qué ocurriria si € tiempo th (tiempo de hold) de los Flip-flops
fuese mayor que tdr+td ?
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22,

23.

salidas
entradas L
circuito

combinacional

variables
deestado ——

Flip-Flops
Realimentacion

- Sedesearealizar un circuito secuencial sincrono parae control delainicializaciony
sdleccion del modo de funcionamiento de una méaguina de acuerdo con las
siguientes especificaciones:

a) Dispondréa de dos terminal es de entrada, uno parala sefial de entrada E, y otro para
lasefial dereloj Cy dosdesalida: S1y S2.

b) La sefial de entrada E esta sincronizada con € flanco de bajada del rel o).

c) Inicialmente, esperard lallegada de un “1” por € terminal E (actla como sefial de
arranque). Las salidas permaneceran a 0 mientras no llegue la sefial de arranque.

d) Al llegar la sefial de arranque, € terminal de salida S1 entregaun “1” y S2 entrega
un“0".

€) Durante @ siguiente pulso derelgj seignoralasefial E, permaneciendo las salidas a
‘0.

f) Si a llegar e siguiente pulso por C, la entrada E es “0", se pasa a la situacion
inicial, en caso contrario, continua la secuencia. En ambos casos las salidas se
mantienen a“0".

g) Si los dos bits siguientes recibidos por E son iguales, lasalida (S1, S2) serd“01”,y
sinoloson “10". Este valor lo tomaran durante el ciclo dereloj en @ que serecibe
el segundo bit. En ambos casos se vuelve a estado inicial. En la recepcion del
primer bit de esta secuencia, las salidas permaneceran a 0.

h) Se utilizaran flip-flops JK activados por e flanco de bajada para disefiar €
circuito.

Disefiar e circuito que implementa dicho sistema utilizando en e sistema
combinacional exclusivamente puertas NAND y en la realimentacion e minimo
nuimero de flip-flops posible.

- Disefiar un circuito secuencial sincrono con una entrada X y una salida Z de modo
gque Z=1 g laentrada X en d ciclo n difiere de laded ciclo inmediatamente anterior,
esdecir, delaX en d ciclon-1.

a) Redlizar d disefio como autdmata de Moore e implementarlo con puertas |6gicas
NAND vy Fip-flops T activados por € flanco de subida de la sefid de relgj.
Indicar en & esquema final del circuito las partes de que consta é mismo.

b) Realizarlo como autémata de Mealy e implementarlo utilizando un registro de
desplazamiento de Flip-flops D con entradas asincronas directas de set y reset.

c) ¢ Qué secuenciareadlizardlasalida Z del circuito del apartado a) y del apartado b)
parala secuencia de entradas X dibujada? Suponer que inicialmente Z=0.

C N N N N N N

x| L L

24. - Un contador binario como € de la figura esta formado por Flip-flops y puertas

| 6gi cas cuyas caracteristicas son:

Flip-flops:

- Tiempo de propagacion de las salidas desde el flanco activo: 20 ns
- Tiempo de “set-up”: 5 ns

- Tiempo de“hold”: 5 ns

Puertas [ 6gicas:

- Tiempo de propagacion: 10 ns

[
7 9 w: O =g 9
K K K
H-lil

a) ¢ Funcionaria este circuito correctamente con una sefia de reloj de 1 MHz ?

Razone la respuesta.

b) En caso de contestar afirmativamente a la pregunta anterior, calcule cudl seriala
frecuencia méxima de funcionamiento de este circuito.

Mega=>10° nano=>10?°

25.- Una méaguina de venta automatica consta de 5 entradas EN, M50, M100, P1 Y P2.

Permite la utilizacion de monedas de 50 y 100 ptas y proporciona dos productos cuyo
precio es de 75 y 125 ptas. Su circuito digital interno consta de un circuito
combinacional cuyas entradas son las cinco anteriormente mencionadas y sus salidas
EO, E1, y E2 y un circuito secuencia sincrono que recibe las sefiales E2, E1, EO
como entradas las cuales estén sincronizadas con € reloj CLK (ver figura). Los
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eventos que se pueden producir en la maguina son los representados en la siguiente
tabla (las entradas son todas activas en alta):

EO | E1 | E2 | SENAL ACT. EVENTO

* * 0 NE No hay evento

O 0] 1 M50 Se haintroducido una moneda de 50 ptas.

O 1] 1 M100 Se haintroducido una moneda de 100 ptas.
1]10( 1 P1 Peticidn del producto P1, cuyo precio es de 75 ptas.
1] 11 P2 Peticion del producto P2 cuyo precio es de 125 ptas.

Un circuito secuencial sincrono produce las siguientes salidas: PS1, PS2, DM50,
DM25, Ey DM

e | L Ps1
L PS2
E1l L .
circuito secuencial | DM50
E2 sincrono —— DM25
CLK— - E
|l DM

PS1 y PS2 (sefiales para suministrar los productos P1 y P2 respectivamente) se
activaran s al producirse € evento P1y P2 € dinero introducido esigual o superior
al precio del producto, es decir, 75 6 125 ptas respectivamente.

DM50y DM25 son las sefiales que realizan la devolucion del dinero a activarse P1 o
P2, de tal forma que la cantidad devudta sea igual a la diferencia entre € dinero
introducido y € precio del producto. DM50=1 activara la devolucion de 50 ptas y
DM25 lade 25 ptas.

La sefial E se activa paraindicar que la cantidad de dinero introducida es inferior al
precio del producto solicitado P1 o P2.

La sefial DM se activa para indicar que la cantidad de dinero acumulada excede las
150 ptas y activa otro mecanismo que devuelve la Gltima moneda introducida.

El comportamiento del control debe ser @ siguiente;

Memorizar la cantidad de dinero introducida desde € inicio de una operacion de
venta. En € caso de que la introduccion de una nueva moneda suponga superar una
cantidad acumulada de 150 ptas, |a moneda sera devudta (activar DM), y € control
semantendrd en el mismo estado, es decir recordando la cantidad acumul ada anterior
alaintroduccion de la moneda que hizo exceder de 150 ptas.

S al activarse P1 0 P2 la cantidad de dinero acumulada es inferior a precio del
producto seleccionado, se activara E y se mantendra € mismo estado, 0 sea se
recordara la cantidad acumulada.

Al activarse P1 0 P2 y haber suficiente dinero acumulado, se procedera a activar PS1
0 PS2, asi como a activar las sefidles de devolucion de dinero adecuadas (DM50,
DM25), pasando a un estado de cantidad acumulada de cero ptas.

Se pide:

a) Dibujar € diagrama de flujo del circuito secuencial sincrono considerandolo como
un automata de Mealy, especificando claramente que situacion representa cada uno
delos estados.

b) Implementar a continuacion € circuito utilizando una memoria ROM y € minimo
nimero de Flip.flops }K. Especificar claramente e tamafio minimo de la ROM asi
COmMO sus contenidos.

) Indicar con qué circuito combinacional de mediana escala de integracion (no
conpuertas légicas) se podria implementar € circuito combinacional con entradas
EN, M50, M100, P1, P2 y salidas E2, E1, EO. Implementarlo utilizando dicho
elemento, es decir, indicar donde se deben conectar las entradas y salidas.

26. - Dibujar la secuencia que seguirian las salidas de:

a) Un F-FD
b) Un cerrojo dinamico (sefial de habilitacién activa en baja)
¢) UnF-FJXK

ante la siguiente secuencia de entradas.

Co6E

: [ 1] L -
N

K L

Los F-F's estan activados por flancos y su flanco activo es € de bagjada. Inicialmente
se consideraran todas las salidas a 0. Despréciese | os retardos de propagaci on.
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27. — Analiza d circuito secuencia sincrono de la figura. A la vista de su diagrama de

flujo, ¢Qué funcion realiza?
Y

xl__'D--—BQIDQ né-'jDJ

a [Bxd [By |">T
Reser

28. - El complemento a dos de un nimero binario se puede calcular de lasiguiente

manera

Los bits situados a la derecha dd 1 menos significativo quedan como
estén, es decir siguen siendo ceros.

Losbitssituados alaizquierda del 1 menos significativo se complementan
bit a bit.

0 /1 0 @ 0 0

complemento bit abit 1 menossignificativo quedaigual
1 0 1 1 0 0

Ejemplo: e complemento a dos del nimero 010100 es € nimero 101100.

Disefiar un circuito secuencial sincrono con una entrada: X y una salida Z de modo
que por laentrada X se trasmite secuencial mente un niimero binario, comenzando por
el bit menos significativo y por la salida se obtiene ala vez que aparecen |os bits del
nidmero por la X, también secuenciamente comenzando por e bit menos
significativo, e complemento a dos de este nimero. El sistema seinicializard através
de las entradas asincronas directas de los F-F's que colocan la salida Z a 0. Una vez
inicializado, se comienza a trasmitir e nimero binario por la entrada X. Realizar €
disefio como un automata de Mealy, con F-F's tipo JK y las puertas ldgicas
necesarias.

¢Como se modificaria € diagrama de flujo del circuito s, en vez de iniciaizar
utilizando las entradas directas de los F-F s se afiade una entrada sincrona Y que actlia
como inicializador?. Y=0 provoca € paso a un estado de espera en € que Z=0, y en
este estado queda e sistema hasta que Y=1. En e momento en que Y=1 de nuevo se
comenzara a calcular d complemento a dos.

29.- Se utiliza un circuito secuencial MON para poder vigilar € estado de un paciente en

un hospital. La entrada al circuito secuencial es un nimero binario A;Aq que varia

entre 0 (00) y 2 (10) y queindica e estado del paciente. S € estado es normal, €
valor de dicho nimero es 1 (01). Si nos encontramos ante un estado de emergencia,
el nimero toma € valor 0 (00) o 2 (10). El valor de A;A¢ se actualiza cada 2.5
segundos. Si permanece en 0 0 en 2 durante 5 segundos seguidos 0 mas, € circuito
debe activar unaalarmaen € cuarto de las enfermeras, para que éstas suministren a
paciente la medicacién necesaria, permaneciendo encendido hasta que las
enfermeras pulsen un interruptor X=1. Usando exclusivamente flip-flops D y una
memoria ROM disefiar d MON teniendo en cuenta que € periodo de la sefial de
reloj del sistema es de 2.5 segundos y que & nimero A;Aq esta sincronizado con
éla Indicar claramente tanto € tamafio como los contenidos de |la memoria ROM.

30.- Una central que suministra energia eléctrica dispone de 4 generadores, cada uno de

los cual es puede producir una potencia maxima de 200 Kw. El funcionamiento dela
central esel siguiente:

El primer generador siempre esta funcionando, por pequefio que sea €
consumo demandado. El segundo generador entra a funcionar cuando €
consumo llega a 200 Kw, e tercero cuando llega a 400 Kw y € cuarto
cuando llega a 600 Kw.

Se ha dado cierta histéresis en la desconexion de los generadores, de tal
forma que € cuarto generador se desconecta cuando € consumo baja por
debajo de 500 Kw, € tercero cuando lo hace por debajo de 300 Kw y €
segundo por debajo de 100 Kw.

En todo momento la central recibe informacion sobre la potencia demandada
atravésdetreshilos A, By C, con € siguiente cédigo.

ABC CONSUMO (Kw)
000 0 < consumo < 100

001 100 < consumo < 200
010 200 < consumo < 300
011 300 < consumo < 400
100 400 < consumo < 500
101 500 < consumo < 600
110 600 < consumo < 700
111 700 < consumo < 800

La variacién de la potencia demandada a la central es siempre continua e
inferior a 100 Kw/s.

Se desea disefiar un autdmata de Moore que controle a través de tres sefiales €
funcionamiento de los generadores segundo, tercero y cuarto (activos en alta).
Construir € circuito con € minimo nimero de flip-flops JK y una ROM, indicando
claramente tanto las conexiones a realizar como los contenidos de la memoria.
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