FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

U2 1. Se desea transmitir las primeras cuatro letras del alfabeto de un ordenador ORD1 a otro ORD2. En
el primero, las cuatro letras estan codificadas en una palabra de tres bits (X;X>X3) y en el segundo tan sélo
en dos, (Y1Y,), segun la tabla adjunta. Se pide realizar y dibujar un circuito combinacional que, utilizando
s6lo puertas NAND, sirva para realizar la conversion de codigo tal y como muestra la figura. NOTAS: Con
una “X” se indica en la tabla que la variable puede tomar cualquier valor entre los posibles. Notar que la letra
“A” tiene dos posibles codificaciones, 01X o 100.

A Bl[C|D
X1 | 061 | 1] 0] 1 X1y ERLEN
X2 160 |1]o]o ORD1 X2 CcC 2 ORD?2
X3 | X60 | X | X | 1 Xs < ——_
Y1 0 HENE E—
Y2 0 1] 0 | 1

Solucién:

Yl= (X1. X2). (X2.X3)

Y2= X1.X2.X1.X3

U2_ 2. Dado el circuito de la figura, formado por un
decodificador 4-16 y un multiplexor 8-1, se pide:
a) Deducir la tabla de la verdad del sistema
b) Simplificar las funciones légicas F; y Fy .
c) Obtener expresiones que utilicen solo puertas S o

52
| o 515 o

XOR vy algun inversor si es necesario para Fq y -

02

s6lo puertas NAND para F; o | o

>w OO0

Jj “»F

L 05

Los |
o7

Solucién: L

Lo

a) Fo=2X m(0,3,5,6,9,10,12,15);
F,=2m(1,35,7,8,9,12,13)

CD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD+ ABCD
F,=AD + AC
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U2 3. Se aplican secuencialmente los nimeros
BCD al conversor BCD-Decimal de la siguiente
figura (la activacion de las salidas es a nivel
BAJO):

Dibujad un diagrama de tiempos que muestre cada
salida en relaciéon con el resto de las sefales de
salida y con las entradas (suponed Ay LSB y A3
MSB del BCD).

Solucién:

BCD/DEC

T4HCA42
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U2_4. Suponga que el codificador l6gico decimal-BCD de la

siguiente figura tiene las entradas 3 y 9 a nivel ALTO. ¢Cual es %
el cédigo de salida? ¢ Es éste un codigo BCD valido? 2 | 5 >

I

i

Solucion:

oo aOhn s

.' D B

‘"1-\”

A,

(LSEB)

AzAA1Ap= 1011, Cédigo BCD no valido. 9 —l_D‘ i

U2 5. Suponga que tenemos un multiplexor como el de la figura siguiente,
en el que sus entradas SO y S1 se secuencian como se muestra al final de

wW N = O -

MUX

la misma figura en el diagrama de tiempos. | NP—
Determine la onda de salida cuando las lineas contienen: s,
Do=D3=0,D;=D,=1.
0 3 1 2 D”
DI — —
et L L | LJd L &
| I | I | I |
| [ [ [ | | | : : : Py —
| |
S, l -
Solucion:

'S.II

—_—

:

U2_6. Escriba el circuito de la figura:
a) Utilizando s6lo puertas NAND.
b) Utilizando so6lo puertas NOR.

Solucién:

a) Z= AC AB BC by zZ= A+C A+B B+C
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U2 7. Utilizando tablas de Karnaugh, calcular las 7 expresiones logicas a
correspondientes a cada uno de los segmentos de un visualizador que utilice entradas
BCD (siendo Ds el bit MSB y Dy el LSB) activas en alto y que active los elementos del
visualizador en alto. f
g
Solucion: e
BCD | D; | Dy | D; Doadeefg
0 ojojo|O|1|1)j1|1|1f1|0 d
1 o|o|O0O|1]|0|1|1|0|0|0O|O e
2 Tolola]ol1l1]lo]1l1]o]1]| &=Da+Di+DaDo+ D>
3 o|joj|1(|1]|1|1|j1|1|/0|0|1
= + +
4 |ol1|0]olo]j1]1]olol1]1 b=DiDo+ Dz + D1 Do
5 [0]1]0]1]1]0[1]1]0[1[1] ¢c="D,;+D,+Dy
6 o|j1(1|0]|21|0j1|1|1|1|1
7 O(1|1]1(1]1|2(0]|0|0]|O0 d=D3+ D1 Dg+ D, Dg+ Dy, D1+D, Dy Dg
8 i1/10(0|O0O(2|2(1|11|1|1 -
9 [1]oflofaf1f1]1]1]o][1]1| e=D1iDo+ Do Do
10 1101 |0 [ X|X[X|X[X|X|X
11 [1]0] 11 x|x[x|x/x|x[x| f=Ds+ D1 Do+ DzD:1+DzDo
12 11100 [X|X[X|X[X|X|X ~ .~ N
= + + +
13 1101 XXX/ xx[xx| 9Ds+D1Do+DzD1+D1Do
14 11110 [ X|X[X|X[X|X|X
15 11111 [ X[|X[X|X[X|X|X

U2_8. Utilizando un multiplexor 4-1, se pide realizar un circuito que cumpla la funcion:
a) Z=AB+AC+ A B C h)z= AB+AD+CD+ A D
NOTA: Afadir alguna puerta si fuera necesario. Utilizar las variables A y B como control.

Solucion:
a) b)

o Do Do 5™
21— MUX =

Cl = aND a1 Z C MuXx Z
vce | 41

B » 03

»
A o Er .
»
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U2_9. Obtenga la funcion S (A,B,C,D) =m(2,3,5,6,9,10,13,14,15)

a) Utilizando un multiplexor de 16 entradas

b) Utilizando un multiplexor de 8 entradas

¢) Utilizando un multiplexor de 4 entradas
Afadir en cada caso el minimo nimero de puertas légicas necesarias, utilizando en cada caso las variables
de mas peso como control.

Solucién: — aD
—aC
a) — B
wice | — — —— - {lA
Il] I1 I2 I3 I-i Ii IB I? I8 I!l IIll III;"IS II Ili 50
\ MUX 16-1 st 52)gy
LDZ
b) c)
GND Vcc D
C D
[ | 7 =
[ 6
5
.__ 3
[ ] 2 So
S
[ 1, 1
t* 0
p— § 7 B
A
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U2_10. Dado el circuito de la figura, se pide realizar la
misma funcion légica utilizando un multiplexor 8-1 y el
minimo ndamero de puertas l6gicas necesarias,
utilizando las variables A, B y C como control.

——

., Ce
Solucién:
] 2
N o
——
—ah
e p————————
SHO= | ] D
ol h| 1a 1] o] 15 |s—|?‘ sol,,
MUX §-1 52
2

—»F

U2_11. Un cierto circuito légico con 4 variables de entrada A, B, C, y D sirve para resolver las funciones
l6gicas F y G. La funcién F vale '1' siempre que valgan '1' dos o0 mas sefiales de la entrada, en otro caso F
vale '0'. La funcion G vale '1' siempre que valga '1' un ndmero par de sefiales de la entrada, en otro caso G

es el complemento de F. Se pide:

a) Disefiar un circuito para la funcién F que utilice un decodificador 4-16, con salidas activas a nivel bajo

y el minimo nimero de puertas légicas necesarias

b) Disefiar un circuito para las funcién G que utilice Gnicamente un multiplexor 8-1 y el minimo nimero

de puertas légicas necesarias

c) Disefiar un circuito para las funciones F y G que utilice el minimo nimero de puertas utilizando sélo

puertas NAND
Utilizar las variables mas representativas como control.

Solucién:

a) A BCD b)

PEf "

DECODIFICADOR

0,0,0, 0 4-1%3
PEORUORREEERYRY

F

lol ) baf 15

4 Ii Iﬁ I?

50
1
MUX 8-1 /g

Loc

52




FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
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U2_12. Implemente la funcion F(A,B,C,D) = ~m(4,5,6,7,8,13,14,15), utilizando un multiplexor 4-1 y el minimo
namero de puertas légicas. Utilizad las variables de mas peso como control.

Solucion: —aB
—GA

C

o)
plw

U2 _13. Se desea realizar la misma funcion l6gica de 5
variables que realiza el circuito de la figura, pero
utilizando un multiplexor 8-1. Utilizad las variables C, D
y E como lineas de control de mayor a menor peso
respectivamente.

Solucién:
— aE
—GD
—acC
wee p——— e

GHD =

|.,‘ Ll | 1 1 el &

50
51
MUX 81 Fsz
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U2_14. Dada la funcion de tres variables F = (A (-BE) (C +§), se pide implementarla utilizando un
decodificador 3-8 con salidas activas en bajo y el minimo nimero de puertas. Tomar A como la variable de

mayor peso.
Ay M A
Il'.Z'DF

0
CADOR

Solucién:

2
DEC

%9 0

T‘P‘P‘PQQLDO—DF

U2_15. Dada la funcion de 4 variables f(X3,X2,X1,X0) =
¥m(0,2,5,8,10,12,14), donde X3 es el bit méas significativo, | X3 X2 X1 X0 Vcc GND
se pide, utilizando como control las variables de menos J\% J\% J\},} J\z,

peso: —I12

a) Materializar dicha funcién utilizando un multiplexor :Ii z2b-
como el de la figura. Recordad que la salida de este :Iﬁ

circuito es activa a nivel bajo. Realizar las conexiones —|§
correspondientes en el esquema como el de la figura. _ lso

b) Utilizando un mapa de Karnaugh, simplificar la funcion —s1

f. Sz

c) Solucién:

F =X, X+ XX+ X, XX, X,
X3 X2 X1 X0 Vecc GND '

AR ¢

U2_16. Dado el circuito de la figura se pide, resolver la misma
funcion utilizando un multiplexor 4-1. Utilizar las variables Ay B
como sefiales de control S1 y SO respectivamente.

ABC D

? iZ’ Solucién:

D ¢ @M o=

81
l”

MUX

JDO I e F
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U2_17. Dada la funcién de 4 variables F(ABCD) = AB + AC/D + BC + CD. Se pide:
a) Disefarla utilizando el multiplexor 4-1.

b) Disefiarla utilizando el decodificador 4-16 con salidas activas en bajo.
Afiadir en cada caso las puertas adicionales minimas que se consideren necesarias.

YRR IR by e

» E MUX *
41— F

Y ) 3 e 0 e sy e S )

e e e sl

U2_18. Dada la funcion légica F(A,B,C,D) = >m(1,2,3,6,9,15), impleméntela utilizando EXCLUSIVAMENTE
los dispositivos de la figura adjunta, marcando con un punto o una cruz los cables que estan conectados.

Vece GND MUX 4-1

e A (5 A o ol

Y2

=
000 0

B— Ao
Yo
Solucion:
Vec GND MUX 4-1
I3
I2
—F
l4
T o 5
d o
DEC 2-4
A A Y:p l
Y2 o
g
B— A Y1
YO
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Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

U2_19. Los multiplexores 2-1 de la figura tienen una sefial de control D C B A VEc GND
S y dos entradas (S=0 selecciona la entrada como 0). Se quiere
implementar la funcion légica F (D, C, B, A) =TI M (0, 1, 4, 6, 8, 9,
10, 11) completando las conexiones en la figura. La variable D es la
mas significativa. Indique con una x los cables que deben quedar
unidos.

o

H
(0)
\"_°/

Solucioén:
DCEA Vcc GND

i

o

[

U2_20. Se pide implementar la funcién F(A,B,C,D) = ¥m(2,6,9,11,13), utilizando exclusivamente, todos los
multiplexores de cada uno de los dos esquemas mostrados.

@ ©)

Solucién:

0]

|||—

D —]

W)
O
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U2_21. En la siguiente tabla se muestran los datos X e Y de dos bits (X:Xg € Y1Y,) en complemento a dos.
a) Escriba en una la tabla la suma de dichos datos (S»S:Sp). Tenga en cuenta que, como los nimeros
vienen dados en complemento a dos, el resultado también estard en complemento a dos.

b) Exprese en maxterms la funcién S2. Exprese también S2 en la forma mas simplificada posible como
producto de sumas.

Solucion:

2]
N
%]
A
0]
o
X
i
2]
N
%]
A
0]
o

a)

o|o|o|o|o|o|o|o|X

R|r|k|r|o|ojo|o|X

r|r|o|olr|r|lo|o|X

Plolk|lok|lok|lo|X

R|r|k|r|o|olo|oX

r|r|o|olr|r|lo|o|X

rlo|r|o|r|o|r|o|X

o|r|o|o|r|r|o|lo
o|lr|r|o|r|r|o|lo
o|lr|o|k|r|lo|r|o
RR(RR|RP Rk~
RlRolkr|kr|k|k|F
~|o|o|r|olo|k|-
o|r|o|k|r|lo|r|o

c) S,=TIM(0,1,4,5,7,13) = (X1+Xo+Y1+Y0) (X1+Xo*+Y1+ Yo ) (Xi+ Xo +Y1+Y0)
(X1+70+Y1+70) (X1t Xo + Y1 + Yo ) ( X1+ Xp +Y1+70)

S,= (X]_ + Y]_) (X1+ Xo + Yo ) ( Xo +Y1+Y_0)

U2_22. Para el llenado de un depésito de agua se cuenta con dos electrovalvulas F1 y F2 que suministran
un caudal de 50 y 10 litros/minuto respectivamente. Para ello se tendran en cuenta los siguientes criterios:
i. Cuando la cantidad de agua existente en el depdsito se encuentre entre el 0 y el 60% de la capacidad
total, se deberd llenar el depésito a razén de 60 litros/minuto.
ii. Si el nivel de agua se encuentra entre el 60 y el 90% la velocidad de llenado sera de 50 litros/minuto.
iii. Si el nivel se encuentra entre el 90 y el 100% se procedera a terminar de llenar el depésito con un
caudal de 10 litros/minuto.
iv. Si el nivel ha llegado a su punto méximo, es decir, al 100% se deben cerrar ambas electrovalvulas.
Se dispone de 3 sensores (S1, S2, y S3) que permiten determinar el nivel del depésito en cada momento,
de manera que:
1. En el sensor S1 aparece un ‘1’ cuando hemos llegado al 100% de la capacidad del depésito.
2. Aparecera un ‘1’ en el sensor S2 si la cantidad de agua que existe en el depdsito supera el 90%.
3. Y por ultimo, el sensor S3 nos indica mediante un ‘1’ si el nivel se encuentra por encima del 60%.
Se pide:
a. Latabla de verdad del sistema.
b. Implemente el control del actuador F1 utilizando un decodificador 3-8 con las salidas activas en bajo y
la puerta l6gica méas simple que pueda necesitar.
c. Implemente el control del actuador F2 utilizando un multiplexor 4-1, con el minimo nimero de puertas
adicionales.
Notal: Se considera que una electrovalvula esta abierta, es decir, permite el paso del agua, cuando recibe
un ‘1’; en caso contrario se encuentra cerrada.
Nota2: Para aquellas combinaciones de los sensores que no puedan darse, la salida de los actuadores (F1
y F2) seran consideradas como “0".

SOLUCION: a) S

S S

N ===

PR |O|IO(FRrIFIOOIN
R OIFRIOFRIO|IFIO|lWw
O|I0|0(O|0|O(F ||k
O|I0O|O(O|FR|O(O|IF|N
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b) c)
81_2 7 0 =
S2 1 5
S3 0 4 S3 =l F2
3 53 =0
S3 =
2
S1 S2

U2_23. Dado el circuito de la figura se pide:
a. Escriba la tabla de verdad del sistema.
b. Implemente la funcién Z2 utilizando un
decodificador 4-16 con las salidas activas en
bajo y la puerta légica mas simple que pueda
necesitar.
c. Implemente la funcion Z1 utilizando un
multiplexor 8-1, con el minimo numero de
puertas adicionales. Utilice las variables A, By SRR SR
C como variables de control, tomando A como = i f T T me
la més significativa.
Nota: Sefiale el orden de las entradas de los circuitos y las entradas y salidas, que en cada caso se
conectan.

SOLUCION: a)

N|A|B|C|D|Z2]Z1 N|A|B|C|D|Z2]|Z1
0 o|jo0joO0O|0O0|0]|O 8 1/]0(0|0]O0]|O
1 0 0 0 1 0 0 9 1 0 0 1 0 0
2 oOo|0O0]1|00]|1 101 1] 0 1|0 1|0
3 0 0 1 1 1 0 11| 1 0 1 1 1 0
4 0 100 ]0]O 2(1|1}0]0|0]O0
5 0 1 0 1 0 0 13| 1 1 0 1 0 0
6 0 1 1 0 0 0 14 | 1 1 1 0 0 1
7 0 1 1 1 0 1 15| 1 1 1 1 0 1
b) ©)
A TS p—
A= 14—
B — 13—
C — 12p=
D — ) 11 Pe——
10— 72
o p—
ol

th & -1 @

[ S RV O
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U2_24. Dada la funcién de 4 variables F(A,B,C,D) = 11M(0,5,7,9,10,12,14,15), se pide:
a) Escriba la tabla de verdad del sistema.
b) Implemente la funcién utilizado el minimo ndmero de puertas y un multiplexor 8-1. Utilice en el control
del multiplexor las variables mas significativas.
c¢) Implemente la funcidn utilizado el minimo nimero de puertas y un multiplexor 4-1. Utilice en el control
del multiplexor las variables mas significativas.
NOTA: En todos los circuitos se debe especificar el orden de prioridad de las entradas y en todas ellas se
debe sefalar la variable de entrada a la que se asocia.

Solucion: a)

A|B|C|D F A|B|C|D F
0|0|0]|0O 0 110|010 1
0|0]|]0]1 1 110|101 0
0|0]|1]0 1 110|110 0
0|01 |1 1 110|111 1
0|1]0]0 1 111|010 0
0|1(]0|1 0 111|101 1
oO|1(1/|0 1 111|110 0
o|1(1|1 0 11111 0
b) Con un MUX 8-1 c) Con un MUX 4-1
lb=D; Iy=1;, 1,b,=D;l3=D lo = (C+D); l,=D
,=D;Is=D; lg=D; 1;=0 l, = (C®D) ; Is5=C .D

D Vee

? ._SIZ C’_SIZI.)? V%D

e = B W R o
t

U2_25. Dado el circuito de la figura, se pide:
a) Escriba la tabla de verdad del sistema.
b) Implemente la funcion utilizado un decodificador con salidas
activas a nivel alto y el minimo nimero de puertas del menor B
tamafio posible. Utilice A como variable mas significativa.
c) Implemente la funcién utilizado un decodificador con salidas
activas a nivel bajo y el minimo ndmero de puertas del menor
tamafio posible. Utilice A como variable mas significativa.
NOTA: En todos los circuitos se debe especificar el orden de
prioridad de las entradas y en todas ellas se debe sefalar la variable
de entrada a la que se asocia.
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Solucioén: a)

S =l=l=]l=1p2

RO |Ok|Ikr|lOO|m

R[OR|OR|O|FR[O|IO
ol |(o|o|o|O|k|k|T

b) c)

A—12
B —]
c—10

A—12
B —
cC——0

—
—

NGO OA WN 2O

Aaaadd

N gk WN 2O

U2 _26. En el circuito de la figura se representa un
decodificador 3-8 conectado a un multiplexor 4-1. Se 5 —{»
pide la forma canodnica de la funciéon de 5 variables
F(A,B,C,D,E), dada como producto de maxterms.

c—po

O L N WS> OO N

Solucién:

Los términos seleccionados en el
decodificador son:

(A.B.C),(A.B.C),(A.B.C)y(A.B.C)

Estos cuatro términos actuian como entradas en el multiplexor, entradas que son
seleccionadas por las cuatro combinaciones de las variables de control:

F(A,B,C,D,E) = (A .B.C)(D.E)+(A.B.C ). E)+(A.B.C)(D.E)}+(A.B.C)D.E) =
=3 m (11, 26, 13, 0)
F(A,B,C,D,E) =
=T1(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,12,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,2527,28,29,30,31)
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U2_27. Dada la forma canonica de la funcion F(A,B,C) = £ m(0,3,6), funcion con 3 variables y donde A se
considera la variable de mayor peso, se quiere implementar dicha funcién F utilizando un decodificador 3-8
con salidas activas en bajo y el menor de nimero de puertas ldgicas y del tipo mas simple que sea posible.
Se pide realizar el disefio del circuito dibujando el decodificador y las puertas utilizadas, sefialando en cada
caso las entradas y salidas que se utilicen en el mismo.

Solucioén:

00—

1D .
A—12 2D
B |1 3P—
c_1lo 40

Sp

6

[ o)

U2 _28. Dado el circuito de la figura adjunta, donde se
representa la funcién Z(A,B,C), se quiere implementar
dicha funcion Z utilizando un multiplexor 4-1 y el menor
de numero de puertas ldgicas posible. Se pide realizar el z
disefio del circuito, justificando brevemente el disefio, B
dibujando el multiplexor y las puertas utilizadas, [

sefialando en cada caso las entradas y salidas que se
utilicen en el mismo. Utilizar A 'y B como variables de ¢
control, tomando A como la variable de mayor peso.

Solucién:

Z=ABC +C=(A+B + C)

C 0l 1 Cc —Po—
AB
2
00 |11 L F
o1 (11 1
0

11 110 vee ol
10 |11 A D
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U2_29. Dada la funcién de 4 variables F(A,B,C,D) = AB + AC D +BCD, se pide:

a) Obtener la expresion de F en su forma candnica como producto de sumas.
b) Implementar dicha funcién utilizando un multiplexor 4:1 y el menor nimero de puertas posible.

Solucién.

a. Por facilidad, dado que la funcion se da como suma de productos, obtenemos la expresion candnica
como suma de productos y de ahi obtenemos la expresién como producto de sumas (se puede
hacer de otras maneras):

F=AB+ACD +BCD=AB(C D+CD+CD+CD)+ACD (B+ B )+BCD(A+ A)

Operando se obtiene F(A,B,C,D)= > m(7,10,12,13,14,15), por lo tanto, expresado como producto de
sumas:

F=[]M(0,1,2,3,4,5,6,8,9,11)

b. Utilizando un multiplexor 4:1, la implementacién queda:

Mux 4:1
1 13
=D
D |
C ob—r
11
o
0 10
S1 SO
A B

U2_30. Dado el circuito de la figura que implementa una funcién légica de
tres variables, F(A,B,C), mediante un multiplexor 8-1, se pide:
a) Utilizando el minimo nimero de puertas, implementar la misma V 7
funcion por medio de un decodificador 3-8 con las salidas activas en cc 16
bajo. 5
b) Utilizando el minimo nimero de puertas necesario, implementar la 4
misma funcion por medio de un multiplexor 16-1. —1s F
c¢) Utilizando el minimo nimero de puertas necesario, implementar la )
misma funcién por medio de un multiplexor 4-1.
1,
Solucion GND 0 BC
F(AB,C)= 2(2,4,57) A
a)
B 1 6
> F
C =0 4
3
2
1
0
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b) Se muestra una de las posibles soluciones, que corresponde a conectar el bit mas
significativo del multiplexor a “0”

GND

1514 13 121110 9876 54321 0

F
c)
C—3
1 =42
<=1 F
0=—0 ¢
B
A

U2_31. Dada la funcién de 4 variables F(A, B, C, D) =X m(3, 4, 6, 7, 9, 12, 13, 14), donde A es la variable
més significativa, se pide:

a. Implementar dicha funcion utilizando un multiplexor 8:1 y el menor nimero de puertas posible.

b. Implementar dicha funcién utilizando un multiplexor 4:1 y el menor nimero de puertas posible.

Solucién
a) b)
Vcc D
. C D
7 ] 3
—= 6
g 5 +— Ty
L ] -y 2
* 4
—a 3 . r‘\! 1
. 2 So S,
1 S »
T Sz 0 s,
L 0 C B
B A
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U2_32. Dada la funcién de 2 variables F(A, B) = AB + AB.Se pide:

a. Implementar dicha funcién utilizando un decodificador 3-8 como el de la figura, en el que las salidas son
activas en bajo. Utilizar las puertas l6gicas adicionales que sean necesarias, se valora la utilizacion del
menor nimero de puertas con el menor nimero de entradas que sea necesario.

NOTA: En la resolucién del gjercicio, todas las entradas del decodificador deben estar conectadas a alguna

sefial o valor. Utilizar los nombres Vcc y GND para representar las sefiales de alimentacion y Tierra

respectivamente.

Solucién - Otra solucién también valida seria:

GND = A, Oy VCC - A, Oy
— o) — o

A A, 6 A A, 6 F
B o Ao Os B = Ao Os
O, 0.
03 03
02 OZ
01 F Ol
Oo OO

U2_33. Se pretende disefiar un circuito combinacional, cuya entrada (EzE,E;E;) sea un nimero de 4 bits y
su salida (S2S1S0) sea el numero de unos presentes en la entrada. Se pide:
a) Latabla de verdad del circuito.
b) Las ecuaciones de las funciones de salida, de la siguiente forma:
i. SO en una de sus formas candnicas.
ii. S1 en su maxima simplificacion como producto de sumas.
iii. S2 en su maxima simplificacion como suma de productos.
c) Implemente (disefie el circuito) las funciones de salida de la siguiente forma.
i. S2 con puertas ldgicas.
ii. S1 con un multiplexor 4:1 y el menor nimero de puertas ldgicas posible.
iii. SO con un multiplexor 8:1 y el menor nimero de puertas ldgicas posible.
En este tercer apartado, se valorara la utilizacion del menor nimero de puertas con el menor nimero de
entradas que sean necesarias.

a)

N | E;s | E | B, | B ]S, S| So N[E,| E, | B | B | S, | S: | So
ololo|lolofol]o]o 8l1]olof]of o o]
1]lololol1]o]lol]l1 91l oo 1ol 1]o0
2l olol12]lofolo]1 012 ol 1ol o 1]o0
3lolol12]l212fol1]o 111l ol 1212 o 1] 1
4 lol1]lolofol]ol]a1 221212 lof]of ol 1]o0
5l ol1lolz12]ol1]o0 Bl1l 1ol 1o 1] 1
6 lo|l1]l2]lofolz1]o0 1412l 12]of ol 1] 12
71lol 12l 2]l2fol]1]1 152 2l 2] 2] 2]o0]o0

b)
i. So=TIM(0,3,5,6,9,10,12,15) 6 So=m(1,2, 4,78 11,13,14)

ii. Sq = (E3 + E; + E; + Eg). (E3 + E; + E). (E3 + E; + E;).(E; + E; + Eg). (E5 + E; + Ey)
“ISZ = (E3 . EZ'El Eo)
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omp-\m
dﬁ
o
wn
O = N W H U1 O N
J!

U2_34. Se pretende disefar un circuito combinacional que realice la division entre dos niumeros de entrada,
A/B. El nimero A tiene tres bits (A>A1Ao) y el nimero B tiene dos (B;By). La salida seran otros dos nimeros,
C y R. C es el cociente, con tres bits (C,C,Cy) ¥ R el resto, con dos bits (R1Rp).

NOTA: Nunca se va a dar el caso de divisién por cero, es decir, nunca se dara la combinacion B;By=00

Se pide, justificando todas las respuestas:
a) Tabla de verdad del circuito completo pedido
b) Expresién canénica de C,, como producto de sumas.
c) Expresiéon canénica de R;, como suma de productos.
d) Implementar la funcién C; con puertas logicas, de la forma mas simplificada posible.
e) Implementar la funcién R, utilizando exclusivamente un multiplexor 8:1 y un decodificador 2:4.
Utilizar las variables A,A;Aq como entradas de control del MUX, siendo A, la de mayor peso.

Q
N

&
>
e
P
&
9
A

o[x|o|o|r|x|o]o|o|X|D

of[x|o|lo|o|x|o|o|o|x|®
o|X|r|r|o|X|o|o|o|x]|P

o|lo|lo|o|o|o|lo|o|o|o
Plr|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o
o|lo|r|r|r|r|o|lo|o|o
o|lo|r|r|olo|r|r|olo
Plolr|lolr|olr|o|r|o
o|x|o|o|o|Xx|o|lo|lo|x
RIx|o|lo|o|Xx|o|lo|lo|Xx
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Rlr|lkr|RrR|PrR|Pr]R]PR|P|R|R|R|~r|o|lo|o|o|o]o
Rlr|lRr|Pr|R|Pr|R|r|o|o|lo|o|o|o|o|o|r|r|kr]|r|r]|r
Rlr|kr|r|lo|lolo|o|r]|r|r|r|o|o|lo]|o|kr|r|r]|r|lo]o
Rlr|lo|lo|rr|r|o|lo|r|r|o|lo|r]|r|olo|r|r|o|o|r]|r
Rlo|lr|o|r|o|lr|olr|ofr|o|r|olr|o|r|o|r|o|r]|o

o|lo|r|X|o|lo|r|X|o|lo|r|X|o|lo|r|X|o|o|o|X]|o|o
Rl IX|rIRP|R[IX]|O|R|O|X]|O|r|Oo|X]|Oo|o|r|X|Oo|o
O|lr|r|X|olr|o|X|r|Oo|r|X|r|o|lo|X]|r|r|r|X|O]|r

o|lo|o|X|o|lo|o|X|rr|o|o|X|o|o|o|X|o|o|o|X|r]|o

RlRr|O|X|o|lOo|o|X|Oo|r|Oo|X|r|O|Oo|X]|O|r|Oo|IX]|O|o

Para A,=0
B1Bo
A1AQ 00| 0111 10
o|x|olo]o
o1|x|0]o|o
1/ x| 1000
wx]1/0]o0

b) Expresion candnica de C, como Producto de Sumas:
se incluyen las combinaciones de las variables de entrada
para los que la funcion vale 0.

Co = [IM (1,2,3,6,7,9,11,17,18,22,25,27,31)

c¢) Expresion candnica de R; como Suma de Productos:

R, = ¥m (11,23)

d) Para obtener la expresion més simplificada de de
C; se utilizan las mapas de Karnaugth. Dado que en este
caso son de 5 variables, se hacen dos tablas de cuatros
variables en funcion del valor de la quinta:

Para A,=1
B1Bo 10
AiA, |00 |01 |11 |
0| XVolo]|1
o1| X 0|01
A | 1
11 ) % 1 \1\
10\ 1 /1 [/
\/’

C; = AB; + A,A, + A,B, como suma de productos (notar que la agrupacion en amarillo relaciona las dos

C; = (A, + By)(A; + By)

tablas)

como producto de sumas. Sélo se pedia una, puede valer cualquiera de las dos.

Bl—[>o_

\/




FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

B1 7
#—i6
5
oa1BiBo T,
02 B,/Bg l 3 F
o1 —2
81: S1 oo Bl 1
B, 10 GND —a—{o
Decodificador 2 a 4 A 0

Multiplexor 8:1 A,

U2_35. Se pretende disefiar el controlador de los motores de giro de una gria de las empleadas en la
construccion. Para ello, el sistema cuenta con dos pulsadores, uno para girar a la izquierda (Pl) y otro para
girar a la derecha (PD). Para evitar choques al girar, el sistema también cuenta con dos sensores que
alertan de obstaculos, uno si el sentido de giro es hacia la izquierda (Ol) y otro si es a la derecha (OD).
Ademas, dispone de una entrada de alarma (ST). Las salidas son tres, una que activa el motor de giro a la
izquierda (MI), otra el de la derecha (MD) y otra que enciende una potente luz roja de alarma (LA).

El funcionamiento es el siguiente:

Si no se activa ningun pulsador (activos a nivel alto), no se activa la sefial de giro de ningln motor
(activas a nivel alto) y la sefial de encendido de la luz tampoco se activa (activa a nivel bajo).

Si se activa un pulsador, y sélo uno, se activa el motor de giro correspondiente, siempre que no esté
activado el sensor de obstaculo correspondiente (activos a nivel bajo). En este Ultimo caso, el motor
no se activa y si la luz de alarma.

Si se activan los dos pulsadores a la vez, la grda girara en el sentido que le permita los sensores de
obstaculos y no se encendera la luz de alarma. Si no hay ningun sensor activado o ambos lo estan
la gria no se movera y se encendera la luz de alarma.

Si se activa la sefial de alarma (activa a nivel bajo), detiene cualquier movimiento de la graa,
independientemente del valor del resto de entradas, encendiendo la luz de alarma.

Se pide:

a)

a. Completar la tabla de verdad del sistema (en la primera fila de la tabla, poner las variables siguiendo

b.

el siguiente orden, para las entradas: ST /Pl /PD /Ol / OD, y para las salidas: Ml / MD / LA.
Obtener la expresion mas simplificada de la funcién MI, como suma de productos, realizando su

implementacion con el menor nimero de puertas ldgicas posible.
Implementar la funcién LA utilizando un multiplexor 8:1 y el minimo ndmero de puertas logicas

posibles. Sefale el valor de todas las entradas que necesite del multiplexor.

ST

9
T
O

oD

MD | LA

Rrlo|lo|lkr|r|lolo]lx]O

ol|lo|o|lo|lo|olololZ

= I R R R =)
o|lo|lo|lo|o|o|o]X
RlrR|RP|O]|O|lO O] X
o|lr|Oo|lr|O|rRr|O]X
O|lRr|O|O|O|O|O]|O
ol|lr|o|r]|r]|r|r]|O
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1lofl1]2] 212101 1
1 |l1lo0|loloJo]oO]|oO
1 |l1lo0|lofl21l0]O0]|oO
1 |12lo]l2]lo]1]|0 1
1 |12lo]l2]2]1]|0 1
1 |l1l12|loloJo]oO0]|oO
1|12l 212]o0]l 212101 1
1|12l 212]l2]lo0o]1]|0 1
1|11 |22 ]0]O0]|O
b)
Para ST=0 Para ST=1
| OD Ol oD
E‘&oo o1 |11 10 %\00 01|11 10
ocojlo|o|o|o 060 0| 0}|0f{O
orlolo|ofo oL|o|o]|o[A
11/0|0]o0]o0 12710001
0lofo|ofo 10|00 (2
MI = ST.P1.0O1.PD + ST.P1.0O1.OD
ST —
PI —
” =
PD
oD
c)

=) —
O] e
OD s

1—

Nwhm"/
w
[=]

N
[y

w
[N

(=T

|
I
o
o

1l
o
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