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 (X1X2X3) y en el segundo tan solo
en dos, (Y1Y2), segun la tabla adjunta. Se pide realizar y dibujar un circuito combinacional que, utilizando
s6lo puertas NAND, sirva para realizar la conversion de cédigo 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
X1 061
X2 160
X3 X00
Y1 0
Y2 0
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U2_2. Dado el circuito de la figura, formado por un
decodificador 4-16 y un multiplexor 8-1, se pide: cn u o
a) Deducir la tabla de la verdad del sistema BB " o
b) Simplificar las funciones légicas F1y Fo ol
c) Obtener expresiones que utilicen sélo puertas " o
XOR vy algun inversor si es necesario para Fo y
s6lo puertas NAND para F1 ||

= F0

L]

U2 3. Se aplican secuencialmente los nimeros BCD/DEC
BCD al conversor BCD-Decimal de la siguiente ob——
figura (la activacion de las salidas es a nivel G = L

Shi0) TP s

Dibujad un diagrama de tiempos que muestre cada

salida en relacién con el resto de las sefialesde [ [ 1 [ 1 1 +——

O

®© £~ W

salida y con las entradas (suponed Ao LSB'y Az, [— | | [ | | | - :
MSB del BCD). il
§o——
ks
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U2_4. Suponga que el codificador l6gico decimal-BCD de la |{> A, dSB)
siguiente figura tiene las entradas 3 y 9 a nivel ALTO. ¢ Cuél es el 2 ‘
cadigo de salida? ¢ Es éste un cédigo BCD valido? e |
— ), 4,
@ |

|
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

U2 5. Suponga que tenemos un multiplexor como el de la figura siguiente, MUX
en el que sus entradas SO y S1 se secuencian como se muestra al final de :
la misma figura en el diagrama de tiempos. S —10
Determine la onda de salida cuando las lineas contienen: S, i
Do=D3=0,D1=D2=1.
Dy — 1o .
D, —1
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U2_6. Escriba el circuito de la figura:
a) Utilizando so6lo puertas NAND.
b) Utilizando sélo puertas NOR.
/ _é > z
R
C
. . L a
U2 7. Utilizando tablas de Karnaugh, calcular las 7 expresiones logicas
correspondientes a cada uno de los segmentos de un visualizador que utilice entradas
BCD (siendo Ds el bit MSB y Do el LSB) activas en alto y que active los elementos del f b
visualizador en alto. g
e C
d

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

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
Afiadir en cada caso el minimo nimero de puertas légicas necesarias, utilizando en cada caso las variables
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

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

U2_12. Implemente la funcién 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.

U2 _13. Se desea realizar la misma funcion légicade 5 |, B . O .
variables que realiza el circuito de la figura, pero
utilizando un multiplexor 8-1. Utilizad las variables C, D % QL :)DO
y E como lineas de control de mayor a menor peso

respectivamente. L

U2_14. Dada la funcion de tres variables F = (A @E) (C +E), 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.

U2 _15. Dada la funciéon de 4 variables f(X3,X2,X1,X0) =
¥m(0,2,5,8,10,12,14), donde X3 es el bit mas significativo, | X3 X2 X1 X0 Vcc GND

se pide, utilizando como control las variables de menos J\% J\; JJ} J\}) :If

peso: —lz

a) Materializar dicha funcion utilizando un multiplexor :E zb-
como el de la figura. Recordad que la salida de este :Ig
circuito es activa a nivel bajo. Realizar las conexiones —Iz
correspondientes en el esquema como el de la figura. _ lso
b) Utilizando un mapa de Karnaugh, simplificar la funcién —21

f. I

U2_16. Dado el circuito de la figura se pide, resolver la misma

funcion utilizando un multiplexor 4-1. Utilizar las variables Ay B A
como sefiales de control S1 y SO respectivamente.
B——
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

U2 18. Dada la funcion légica F(A,B,C,D) = >»m(1,2,3,6,9,15), ve enp MUX 4-1
impleméntela utilizando EXCLUSIVAMENTE los dispositivos de la I
figura adjunta, marcando con un punto o una cruz los cables que Io
estan conectados. h

e OO A A o ol

Yz
Y1

Q0 OO

B— Ao
Yo
U2_19. Los multiplexores 2-1 de la figura tienen una sefial de control S y 5 C B & Voo GND
dos entradas (S=0 selecciona la entrada como 0). Se quiere implementar
la funcién légica F (D, C, B, A) =11 M (0, 1, 4, 6, 8, 9, 10, 11) completando o
las conexiones en la figura. La variable D es la mas significativa. Indique 1
con una x los cables que deben quedar unidos. s

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.

0] )

—_|

—_—| 0

So
S —l1 —_1 So
So
S1 —i, —l0
—lo
So So So

U2_21. Se tienen dos nameros X e Y de dos bits (X1Xo e Y1Yo) dados en complemento a dos.
a) Escriba en una la tabla la suma de dichos nimeros (S2S1So). Tenga en cuenta que, como los
nameros vienen dados en complemento a dos, el resultado también estara en complemento a dos.
b) Exprese en maxterms la funcion S2. Exprese también S2 en la forma més simplificada posible como
producto de sumas.
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

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 légica mas simple que pueda necesitar.
c. Implemente el control del actuador F2 utilizando un multiplexor 4-1, con el minimo ndmero 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”.

U2_23. Dado el circuito de la figura se pide: & s B
a. Escriba la tabla de verdad del sistema. -5 e
b. Implemente la funcién Z2 utilizando un 7 AbBETT
decodificador 4-16 con las salidas activas en =
bajo y la puerta l6gica mas simple que pueda [B>—

necesitar.
c. Implemente la funcion Z1 utlizando un
multiplexor 8-1, con el minimo numero de
puertas adicionales. Utilice las variables A, By
C como variables de control, tomando A como
la més significativa.
Nota: Sefiale el orden de las entradas de los circuitos y las entradas y salidas, que en cada caso se
conectan.

R Ve My b e

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

U2_25. Dado el circuito de la figura, se pide:
a) Escriba la tabla de verdad del sistema.
b) Implemente la funcién utilizado un decodificador con salidas
activas a nivel alto y el minimo ndmero 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 nimero 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 sefialar la variable
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

U2_27. Dada la forma candnica de la funcion F(A,B,C) = £ m(0,3,6), funcién 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 l6gicas 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.

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 nimero de puertas légicas 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 C
control, tomando A como la variable de mayor peso.

U2_29. Dada la funcion 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 8:1 y el menor nimero de puertas posible.

U2_30. Dado el circuito de la figura que implementa una funcion Iégica 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 ce —16
bajo. 5
b) Utilizando el minimo namero de puertas necesario, implementar la 4
misma funcién por medio de un multiplexor 16-1. —ls F
c) Utilizando el minimo nimero de puertas necesario, implementar la )
misma funcién por medio de un multiplexor 4-1. 1

GND —I: 0 c
B
A

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

a. Implementar dicha funcién 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.

U2_32. Dada la funcién de 2 variables F(A, B)=A B + A B. Se pide:
a. Implementar dicha funcion utilizando un decodificador 3-8 como el de la figura, en el que las salidas son
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FUNDAMENTOS DE COMPUTADORES
Ejercicios U2: Circuitos Combinacionales

i. S2 con puertas légicas.

ii. S1 con un multiplexor 4:1 y el menor nimero de puertas légicas posible.

iii. SO con un multiplexor 8:1 y el menor nimero de puertas l6gicas posible.

En este tercer apartado, se valorard la utilizacién del menor nimero de puertas con el menor nimero de
entradas que sean necesarias.

U2_34. Se pretende disefiar un circuito combinacional que realice la divisién entre dos nimeros de entrada,
A/B. El nimero A tiene tres bits (A2A1A0) y el nimero B tiene dos (B1Bo). La salida seran otros dos numeros,
CyR. C es el cociente, con tres bits (C2C1Co) y R el resto, con dos bits (R1Ro).

NOTA: Nunca se va a dar el caso de divisidn por cero, es decir, nunca se dara la combinacién B1Bo=00.

Se pide, justificando todas las respuestas:
a) Tabla de verdad del circuito completo pedido
b) Expresion canonica de Co, como producto de sumas.
c) Expresién candnica de Ri1, como suma de productos.
d) Implementar la funcién Ci con puertas logicas, de la forma més simplificada posible.
e) Implementar la funcién Ro utilizando exclusivamente un multiplexor 8:1 y un decodificador 2:4.
Utilizar las variables A2A1A0 como entradas de control del MUX, siendo Az la de mayor peso.

U2_35. Se pretende disefiar el controlador de los motores de giro de una grda de las empleadas en la
construccion. Para ello, el sistema cuenta con dos pulsadores, uno para girar a la izquierda (PI) 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:

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

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

e Sise 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 ninglin sensor activado o ambos lo estan
la grda no se movera y se encendera la luz de alarma.

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

Se pide:

a. Completar la tabla de verdad del sistema (en la primera fila de la tabla, poner las variables siguiendo
el siguiente orden, para las entradas: ST/ PI/PD /Ol / OD, y para las salidas: Ml / MD / LA.
b. Obtener la expresiébn mas simplificada de la funcion MI, como suma de productos, realizando su

implementacién con el menor nimero de puertas Idgicas posible.
c. Implementar la funcion LA utilizando un multiplexor 8:1 y el minimo numero de puertas légicas

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