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Métodos de análisis: 

 

  Tabla de verdad. 

 

  Heurístico. 

 

  Diagramas de estado. 

 

  Simulación. 

 

  Test del hardware. 

 

  etc..... 
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Ejemplo de análisis heurístico 

(planteo  de ecuaciones y análisis 

de diagramas de tiempo) 
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Suponiendo que la entrada X 

se mantiene constante, se  

observa que las salidas cambian 

de tal forma que si X=0, las 

mismas evolucionan como un 

contador binario regresivo. 

Si en cambio, X=1, el modo de 

conteo es progresivo. 
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Máquinas de estado 

Modelo de Mealy 

   La(s) salida(s) depende(n) de la(s) 

   entrada(s) y del estado actual.  

 

 

 

 

 

Modelo de Moore 

   La(s) salida(s) depende(n) del 

   del estado actual.  

    

Bloque 

combinatorio 

Bloque de 

memoria 

salidas=función (entradas, estado actual) entradas 

salidas del 

bloque de  

memoria 

Bloque 

combinatorio 

Bloque de 

memoria 

salidas=función (estado actual) entradas 

salidas del 

bloque de  

memoria 
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S0/0 S1/1 

S2/0 

S3/0 
1 

1 

1 x 

0 

0 

0 

S0 S1 

0/0 1/1 

0/0 

1/0 

Modelo de descripción 
por MEALY 

Modelo de descripción 
por MOORE 

Se define estado a una dada combinación 
entre las salidas de los elementos de  
memoria (FFs) que conforman el circuito. 
 
En Moore una salida NO puede cambiar  
su valor mientras esté en un dado 
estado. 
 
En Mealy, en cambio, puede hacerlo. 
 
En estos dos ejemplos hay una entrada 
entonces de cada estado hay dos posibilidades 
de acción. 
Si hay dos entradas serán 4 y así sucesivamente. 
 
La referencia temporal en estos 
diagramas está implícita: 
Para pasar de un estado a otro 
DEBE llegar un flanco de RELOJ.  

CIRCUITO CON  
2 FFs (4 estados) 

CIRCUITO CON  
1 FF (2 estados) 



Ejemplo de análisis  

por diagrama de 

estado 
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Tabla de estados 



Ejemplo de análisis por  

diagramas de estados 

Partimos del siguiente 

circuito: 
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Este circuito puede ser un detector de secuencia cíclico de una entrada  

serie tal que si la secuencia es "100" sacará un 1 por la salida, caso  

contrario quedará siempre en 0. 

Además, el siguiente bit después de detectar la secuencia  correcta es 

descartado......... 

1 
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En este ejemplo, se realiza  una posterior simulación por software 

con entrada por esquemático (MaxPlus-II) con lo cual puede ayudar 

a estudiar el comportamiento del circuito ya sea para estudiar un 

circuito desconocido como también para verificar el comportamiento 

de uno que se está diseñando.  

Simulación del circuito anterior 
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Métodos de síntesis: 

   

  Heurístico basado en: 

     Tabla de verdad. 

 

     Ecuaciones lógicas. 

 

     Diagramas de Karnaugh. 

      

  Diagramas de estados.  

 

  Algoritmos de síntesis. 

 

  Diseño basado en Lenguaje de Descripción del Hardware (HDL) 

   

  etc..... 

Análisis y Síntesis 

Síntesis con lógica standard. 
Síntesis por descripción en HDL. 



Síntesis por Mealy Análisis y Síntesis 

S0 S1 

S2 
S3 1/0 

1/0 

1/1 x/0 

0/0 

0/0 

0/0 

ESTADO REDUNDANTE 

S0 S1 

0/0 1/1 

0/0 

1/0 

SE NECESITAN 2 FF 

SE NECESITA 1 FF 

REDUNDANCIA 



Síntesis por Mealy 

Contador binario progresivo-regresivo de 2 bits 
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Tablas de transición para generar el siguiente estado 

Síntesis por Moore Análisis y Síntesis 



Tablas de transición para generar el siguiente estado 
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Síntesis por Mealy 

Contador binario progresivo-regresivo de 2 bits 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Mealy 

Contador binario progresivo-regresivo de 2 bits 
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Síntesis por Mealy 

Si la entrada en S0 cambia de 0 a 1, la salida sigue a la entrada sin importar si el reloj 

habilita el cambio.  

ESTO PUEDE TRAER PROBLEMAS EN DISEÑOS MAS COMPLEJOS....!!!!!!!!!!!!!! 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore 

Diseño de circuito monoestable disparado por flanco ascendente 
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DIAGRAMA DE ESTADOS 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore 

Por Moore el mismo problema generó un hardware un poco mas complejo pero con la 

salida sin depender de la entrada, salvo en cada flanco de reloj. 
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Síntesis por Moore 

Diseñar en base a un flip-flop JK un circuito que responda 

con el siguiente diagrama de estados: 
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S0/0 S1/1 

AB=10/11 

AB=01/11 

AB=00/01 AB=00/10 



El diagrama de estados corresponde a un flip-flop "JK“..!!! 
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Método para  
lógica standard 
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El diagrama de estados 
era el de un FF “D” 

Método para  
lógica standard 
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Método para  
lógica standard 
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Diseño de contador  

progresivo-regresivo  

con FF "D" y "JK" 

Método para  
lógica standard 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore  Análisis y Síntesis 

Este es un ejemplo que 
demuestra que No siempre 
se usa menos lógica 
cuando se emplea “JK” en 
vez de “D” 

Método para  
lógica standard 
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Método para  
lógica standard 
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"1" 
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Síntesis por Moore 

Detector de paridad par en  

formato serie de 2 bits de 

magnitud 
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S0/00 

S1/00 S2/00 

S6/00 S5/00 

S3/01 S4/10 

S7/00 

X 
X 

X 

0 

0 
0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 



Diseño de comparador de magnitud serie de dos números sin 

signo (A y B) donde se transmite el bit mas significativo primero 

Las salidas Z1Z0 deben cumplir con la 

siguiente tabla: 

 

Si A>B => Z1Z0=10 

Si A<B => Z1Z0=01 

Si A=B => Z1Z0=11 

Si se está comparando => Z1Z0=00 

 

 

 

 
A1..A0 

 
 

 

B1..B0 

 

CLK 

 

Z1 

Z0 
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S0/00 

S1/00 S2/00 

S6/11 

S5/00 

S3/01 S4/10 

01 10 

XX XX 

00/ 
11 

01 10 

00/ 
11 



Síntesis por Moore 

Detector de la secuencia "101" sin solapamiento 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore 

Detector de  

la secuencia 

 "101" sin 

 solapamiento 
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Síntesis por Moore 

Comando de un motor con dos pulsadores A y B 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore 

Comando de un motor con dos pulsadores A y B 
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Síntesis por Moore 

Detector de número impar en formato serie cíclico, siendo el  

primer bit de entrada de cada secuencia, el MSB. 
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Síntesis por Moore Análisis y Síntesis 

Controlador de motor paso a paso 
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Controlador de motor paso a paso 
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Controlador de motor paso a paso 



Síntesis por Moore 

Controlador de motor paso a paso 
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Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore 

Qué hacemos 

con esta combinación?? 
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El bloque de síntesis es el del caso anterior donde las entradas de datos A y B provienen ahora 

del conversor analógico-digital. 

Se debe sincronizar la actividad del ADC para que éste cambie los datos A y B cada 4 ciclos de 

reloj de la máquina de estados. 

Síntesis por Moore Análisis y Síntesis 

ADC 
Ventrada 

A   B 

SALIDA PWM 

IMPLEMENTAR UN GENERADOR PWM CON UN CONVERSOR Y  
MÁQUINA DE ESTADOS MOORE 

CLK 
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Síntesis por Moore en ambiente esquemático 

Circuito  

monoestable 

disparado por  

flanco 

ascendente 

Análisis y Síntesis 

Método para  
lógica standard 



Síntesis por Moore en ambiente esquemático 

Circuito monoestable disparado por  flanco ascendente 

Resultados de la simulación 
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Síntesis por Mealy en VHDL 

1/01 

1/11 

Síntesis de contador up-down con máquina de Mealy. Descripción en VHDL 

s0 s1 

s3 s2 

1/10 1/00 0/11 

0/10 

0/01 

0/00 



Síntesis por Mealy en VHDL 
TEST BENCH DESCRIPTO EN VHDL del contador sintetizado con Mealy 



Síntesis por Mealy en VHDL 

Simulación del contador implementado con máquina de Mealy 



Síntesis por Moore en VHDL 

s0/00 s1/01 

s3/11 s2/10 

1 

1 1 0 

0 

0 

0 

1 

Síntesis de contador up-down con máquina de Moore. Descripción en VHDL 



Síntesis por Moore en VHDL 
TEST BENCH DESCRIPTO EN VHDL del contador sintetizado con Moore 



Síntesis por Moore en VHDL 

Simulación del contador implementado con máquina de Moore 



Síntesis por Moore en VHDL 

Síntesis de un control de dos semáforos implementado  
con máquina de estados Moore y ciclo de reloj variable.  
Descripción en VHDL 

R2 

 
A2 

 
V2 

R1 

 
A1 

 
V1 

s0/ 
000000 

1 1 
0 

0 

0 

1 

s1/ 
001001 

s2/ 
001100 

s3/ 
001010 

s4/ 
001001 

s5/ 
100001 

s7/ 
010010 

s6/ 
010001 

0 

0 

X 

0 

0 

1 

1 

1 

„V2‟ ‟A2‟ ‟R2‟ ‟V1‟ ‟A1‟ ‟R1‟ 

1 
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Síntesis por Moore en VHDL 

Este proceso genera un 
reloj de 1KHz y 50% de ciclo 
de trabajo.  

Este proceso genera un reloj de 
período variable en base al 
reloj anterior. En „0‟ estará 
„count_max‟ x 1ms y en „1‟ 1ms. 

Este proceso junto al siguiente 
forman la máquina de estado  
Moore que responde a la entrada 
„modo‟. 



Síntesis por Moore en VHDL 

En este segundo proceso de la máquina de estados, se definen los valores de 
„salida‟, y los valores de precarga (count_max) del proceso „clock_var‟ que sirve 
para generar el reloj de período variable de dicha máquina de estados. 
Ejemplo: Para el estado V2R1 el valor en hexa es „9C40‟ ó 40.000, es decir, el 
período de „clock_div‟ será 1 ms x 40.000 = 40 segundos. Ese es el tiempo en que 
estarán las lámparas V2 y R1 encendidas. 
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Síntesis por Moore en VHDL 

Simulación del semáforo implementado con máquina de Moore 

Esta simulación se hizo en otro proyecto donde solo se agregó la salida de 
reloj de 1KHz para test y modificando los valores de „count_max‟ a fin 
de disminuir los tiempos de simulación 

modo = „0‟ (diurno) 

- - R2R1    R2V1          R2A1  R2R1   V2R1        A2R1 R2R1   R2V1         A2R1  



Síntesis por Moore en VHDL 

Simulación del semáforo implementado con máquina de Moore 

modo = „1‟ (nocturno) 

R2R1               -------                  A2A1                   ------                   A2A1                  



Método de síntesis por HDL (Lenguaje de Descripción de Hardware) 
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Empresas tales como Altera, Xilinx, Micro Semi, Lattice, QuickLogic,  
etc., brindan una serie de dispositivos lógicos programables por 
hardware y sus correspondientes herramientas para diseño de 
pequeños volúmenes de producción, siendo realizados directamente por 
el usuario. 
 
Otras proveen soluciones para grandes volúmenes de fabricación, 
denominadas ASICs (Application Specific Integrated Circuit), tales como 
Texas Instruments, Microchip, IBM, LSI Logic, etc. 
 
Para cualquiera de estas opciones, existen soluciones que permiten 
diseñar y testear los diseños empleando técnicas de descripción textual 
de sistemas y componentes, empleando lenguajes conocidos como de  
«descripción de hardware», siendo los mas relevantes VHDL y Verilog. 
 
Con el avance de las técnicas de fabricación ya se encuentran incluso 
disponibles plataformas con soluciones que combinan las necesidades de 
integrar tanto lo analógico como lo digital. 
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