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Nota.- En los problemas donde aparezcan circuitos integrados especificos (74LS138 etc.) sin la
tabla de verdad que los describe, el alumno deberd ayudarse de las hojas de caracteristicas
(datasheets) de los mismos (facilmente localizables a través de Internet) para corroborar cémo
funcionan (fundamentalmente, a través de la tabla de verdad del componente).
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Cuestion 1

Ejercicios del Tema 2

El circuito de la Figura 1.1 pertenece a un sistema de acceso para usuarios autorizados a escribir
informacién en dispositivos. El sistema completo incluye cuatro areas con cuatro dispositivos
cada una de ellas, aunque en la figura se muestra inicamente la conexién al area 2. La entrada
del sistema es un codigo de 12 bits [D11..D0] segiin se muestra en la Tabla 1.1. Cada usuario
tiene, en cada area, dispositivos permitidos para él, tal y como se indica en la Tabla 1.2. Para que
un usuario pueda escribir informacién en su/s dispositivo/s permitido/s debe activarse el area
correctamente mediante la sefal SSi, y el usuario debe introducir su c6digo de usuario.

Acceso a dispositivos Area 2 (Hex.)

Usuario Codlgo_ de Dispositivo
usuario
1 6h Disp 2
2h Disp 1y Disp
8h Disp 4
4 Ah Disp 4
Tabla 1.2

TTTTTTTT

area

Dy...Dp
Dll..Dg D7..D4 D3..D0
Cddigo de s
Activacion de COd'gO. de Info.
N usuario
area
Tabla 1.1
D[11..0]
\__D4
\__D5
\__D6
N\ 7
N """ 7asesr
N\__D10 [
u_l I 1Y
o
Pop o ESNE o
D10; ay —2324
i—d s

1) Escriba el codigo de [D11..D0] para el siguiente caso: se introduce uno de los cddigos de
activacion validos para el area 2 (el cédigo 8h) y el usuario 4 escribe la informaciéon Ch.

Dyy i Dy DgiDg:D;  DgiDs:DsiDsiD,i Dy Dy
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2) Empleando el menor nimero posible de puertas légicas adicionales, complete las conexiones
en el circuito mostrado a continuacion para que el sistema de acceso a los dispositivos del
area 2 funcione de la forma descrita en el enunciado y en la Figura 1.1. Cada dispositivo se

habilita mediante una sefial G .

Di D8 Disp1
Ds —0lGB Yo p— —s
- Y1 p—
D¢ — A y2 p— Disp2
—B Y3 p— —s
D~ —c Y4 p— -
SS2 Y5 P— Disp3
222 161 ve p— —qs
—o G2a Y7 p—
Disp4
74LS138 — dz

3) Para habilitar el drea 2 debe activarse correctamente la sefial SS2, implementada en el

bloque de activacion de area de la forma: SS2 :D_n (D, [Dg +D_ll [(Dy + Dy, (D, Dy .
Complete las conexiones del circuito mostrado a continuacién para que active correctamente
el area 2 del esquema de la Figura 1.1, sin emplear ningtin elemento adicional. Indique qué
codigos de activacion son validos.

74LS257
SS1

— 1A 1Y

1B SS2
—]2A 2 [—
— 2B SS3
—3A 3Y
—1 3B Ss4
— 4A 4Y
— 4B

—O OE s

Codigos de activacién validos (D11 D1o D9 Dg):
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Cuestion 2

1) A partir de decodificadores 2 a 4, cuya tabla de funcionamiento se adjunta, obtenga un
decodificador 4 a 16 con una entrada de habilitaciébn G activa a nivel bajo, entradas de

selecciéon (D, C,
necesario utilice inversores y/o otro decodificador 2 a 4.

INPUTS

OUTPUTS

G B A |Yo Yt Y2 v3
H X X |H H H H
L L L |L H H H
L L HJ|H L H H
L H L J|H H L H
L H H|H H H L

B, A) activas a nivel alto, y salidas ?[15:0] activas a nivel bajo. Si es

—9

W >

L]

@ >

L]

W >

—9

W >

2) Con el decodificador obtenido en el apartado anterior, disefie un sistema combinacional de

16 entradas (A[15:0]) y 5 salidas (65[4 :0]), de manera que cada salida se active a nivel bajo

para el margen de combinaciones binarias de entrada indicado en la tabla siguiente:

Nota: Si es necesario puede emplear puertas NAND de cualquier nimero de entradas.

A[15:0] (hex)

Inicial | Final | Salida activa
0000H | O7FFH CSo
0800H | 17FFH cs1
1800H| 37FFH cs2
5800H | 5FFFH cs3
7000H| 7FFFH CS4

A0
Al
A2
A3

A5
A6

A8

A9

Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5

Decodificador 4 a 16

oOw>

|

YO
Y1l
Y2
Y3
Y4
Y5
Y6
Y7
Y8
Y9
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15

P— —CS0
P— — Cs1
P— —C2
P— —CS3
p— ——CS4
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Cuestion 3

Basandose en el dispositivo doble multiplexor de 4 canales, cuya tabla de funcionamiento se

adjunta, se pide:

1) Realice la funcién S=f(d,c,b,a)= (d &b @)+ (cb[&) + (d (b [A) mediante un multiplexor y
tres puertas NAND de dos entradas.

Function Table

Eoloct Data Inguts Strobe | Output
Inputs
Blaloo|er]|cales a ¥
W x| x| x| x| x I L
Lo o x| x| x L L
— 2C3 9y — Lo =] x| x L H
—1 202 Lfw ||| x|x L L
[ T 2 T O I L H
2C1 Hlo| x| x| L] x L L
2C0 v Wl x| x| w|x L H
1C3 Mlw | x| x| x| L L L
Hlw | x| x| x| w L 0
1C2 Sl rPUtE A e B AR OO e B Dot Sl ond
— 1C1 H o= High Leval, L = Low Lowa, 3 = Den's Care
—1C0
—Qq 2G
—Q 1G
B A

2) Realice con el minimo nimero de multiplexores anteriores un multiplexor de dos datos (Ay
B) de 4 bits con patilla de inhibicion (I) activa a nivel alto. Especifique la asignacién de los
bits de entradas y salida asi como sus pesos.

Tema 2, Enunciados 6 Problemas de Electrénica Digital



Universidad de Alcala Departamento de Electrénica

Cuestion 4

Disefie un decodificador 4:16 con entradas, salidas y entrada de habilitacién (E) activas a nivel
alto a partir de dos circuitos decodificadores 3:8, un comparador de 4 bits y las puertas basicas
que considere necesarias (justifique la respuesta). Indique claramente la localizaciéon de las
entradas y las salidas del sistema total y las conexiones entre los circuitos.

SO T—
S11—
— 1 EO . °
— E]. Cto.a . R
| E2 diseiiar o
—1E3
S141—
—1E S15—
Decod. YQP—
Yip—
A3 comp. A Y2P—
A2 ] —
—{ A7 B Y3
A<Bout— —C Y4P—
— A0 y5Pp—
A>Bout—
—1 B3 Y6P—
—| B2 A=Bout[— Y7P—
—{ B1 G2A G2B G1
— BO - 1T
A<Bin A>Bin A=Bin

Decod. Y(

Y1
1A Y2
— B Y3
—1C Y4
Y5
Y6

Y7
G2A G2B G1

ol

TTTTTTTT
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Comparador
Comparing Cascading Outputs
Inputs Inputs

A3, B3 A2 B2 A1, B1 A0, BO A=-B A<B A=B | AB A<B A=B
A3 =B3 X X X X X X H L L
A3 =B3 X X X X X X L H L
A3=DB3 | A2>DB2 X X X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 X X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 X X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD<BO X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | ADO=BO H L L H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L H L L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | ADO=BO H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=BO L L L H H L

Tabla funcionamiento circuitos decodificadores 3:8

Inputs Cutputs
Enable Select
G1 (G2 (Mote 1) |C|B|A[YO | Y1 |¥2 Y3 ¥4 (Y5|YE|YT
X H EA A HIH|{H|H|H|H]|H
L X XI¥] H[H|H[H|H|H|H]|H
H L LILILJ L [H|H|[H|H|H|H]|H
H L LILIH{H|[L|H|[H|H|H|H]|H
H L H HIH|L|H|[H|H|[H]|H
H L LIHIHIH|[H|H|[L|H|H|H]|H
H L HIL|L|H[H|H|[H|L|H|H]|H
H L HILIHlH [H|H|[H|H|L|H]|H
H L HIHIL|H[H|H|[H|H|H|L]|H
H L HIHIH|H [H|H[H|H |H|H]|L

H = HIGH Leve
L= LICAY Lave
X = Dan't Care

Note 1: G2 = 224 + G2B
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Cuestion 5

Dado el circuito de la siguiente figura, compuesto por un decodificador y un multiplexor, en el
que las variables de entrada son “a” (LSB) y “d” (MSB), determinese:

Yo P
151 v ;é
Y2
Ylg v3 38 %
Y4
74 = 13 6 6
Ol E C Y5P5— .
L b7 4 Salida
= al 2| ﬁ b9 5
1 2 g 1z 5 (] YSDicl) 7440
7404 1112 Y9 p==
15 :2 7442A
ig 5 7 p&
516
17
a 11 S0
b s
S2
d
74151A

1) Obtener la funcién candnica de salida.

2) Simplificar por Karnaugh dicha funcién.

3) Implemente la funcién utilizando puertas NOR de dos entradas.

Tema 2, Enunciados 9 Problemas de Electrénica Digital
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Cuestion 6

A partir del circuito combinacional disefiado en la Figura 2.1.

Tl .

X s0 [

n n a

12 4,— ) Q2

) >_,— 8 T ! P 03
5180

LI DECODER
A B
Figura 2.1
1) (a) Obtenga la expresion algebraica de x como suma de minterms.

(b) Obtenga la expresidn simplificada al maximo de x

2) Complete la siguiente tabla de verdad.

>
(o9)
@]

RlR|IRPIRPIRRRrROlOO|O|O|lO|lO|lO
RlR|RPR OO OO R r KR Olololo
Rl OlOlrR R OOrR OOl OO
R Ol OOl Ol ORI o O+ o]0
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Cuestion 7

1) Complete el circuito de la figura 2.1 para que funcione como un conversor Gray (G2 G1 G0) a
binario natural (B2 B1 B0) de 3 bits, empleando los decodificadores 2:4 y el codificador con

prioridad genérico 10 a 4, asi como los inversores que considere necesarios.

Nota: Para indicar la conexiéon entre las salidas de los decodificadores y las entradas del
codificador, escriba en cada cuadro el nimero de entrada a la que iria conectada.

GO
Gl
G2

o1 °—|_|:|
08— &
——]

[ ]

— A0 00 P

— Al orp—]
02

s OSQ—I—D

— A0 00

— A1

—0 E

..F
O©CO~NOURWNE O

[] [=]

il

g

BO

71— B1

z2
Z3

Codificador 10 a 4

Figura 2.1. Conversor de Gray a Binario 3 bits.

Gray

PP, PP OOOO
OO R R R RERO

OFr P OOFr PF O

Binario

PP, PP OOOO
R Rk OOR RO
P ORrRORFROLRO

2) A partir de un codificador con prioridad 8:3 (741s148) y las puertas ldégicas necesarias,
complete el circuito siguiente para que funcione como el codificador con prioridad 10 a 4 con
entradas y salidas activas a nivel bajo del apartado anterior.

OO ~NOURWNREFO

Z1

_00

—9 1 Al

—9 2 A2

_03

—9 4 GS

_05

_06

_07

— El EO
7415148

Z0
A0 2—
b—

—

z2
Z3

Circuito codificador con prioridad 8:3

INPUTS

OUTPUTS

El o] 1 2 3 4 5 6 7 A2 Al A0 GS EO

Circuito decodificador 2 a 4 Ho[ o x x x o X X X | H H H | H H
L H H H H H H H H H H H H L

Inputs Outputs L X S X Ps X H S L L L L L H

E Ay A 60 31 62 63 L X A A A R X L H L L H L H
L R X X X X L H H L H L L H

H X X H H H H L X A ks X L H H H L H H L H
L L L L H H H L XX X L H H H H | H L L L H
L H L H L H H L % X, L H H H H H H L H L H
L L H H H L H L X L H H H H H H H H L L H
L H H H H H L L L H H H H H H H H H H L H

Tema 2, Enunciados 11 Problemas de Electrénica Digital
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Cuestion 8
A partir del circuito de la Figura 2.1, se pide:

7485

MUX

|
|
=3
[s)
=
o > m
R W W

13 B1 A<B
$180

ASB_IN

Figura 2.1

1) Sabiendo que F=CDA + CDAB +CDB+CDB. Complete, con una tnica puerta, la zona
punteada.

2) Obtenga la funcion simplificada de F.

3) Complete la siguiente tabla.

A B C DJFJ[H[T1T]3J
0 1 1 0
0 0 1 1
MUX 7485
Comparing Cascading Qutputs
Sl SO Q Inputs Inputs
A3, B3 A2,B2 A1, B1 AQ, BO A>B A<B A=B A>B A<B A=B
O 0 |0 A3 >B3 X X X X X X H L L
O l Il A3 <B3 X X X X X X L H L
A3=B3 | A2>B2 X X X X X H L L
1 0 12 A3=B3 | AZ<B2 X X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 X X X X H L L
1 1 |3 A3=B3 | A2=B2 | A1<B1 X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD<BO X X X L H L
A3=DB3 | A2=B2 | Al=B1 | AD=B0 H L L H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L H L L H L
A3=B3 | A2=B2 | Al=B1 | AD=B0 L L H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L L H H L

Tema 2, Enunciados 12 Problemas de Electrénica Digital
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Cuestion 9

El circuito de la Figura 2.1 corresponde con un sistema de seleccién de tres dispositivos
(Device;). Las lineas de entrada A[5:0] se utilizan para seleccionar cada dispositivo activando su

entrada CS; a nivel bajo.

+Vee
o)
ez
a5 o
.m0
ad "
B oacs|— |
o= PRI =] -
. 1B0 Ace
A2 a
.« la<E N
A A=B_IN
+  AsB N
20

Se pide:

7485

+Yee

Figura 2.1. Circuito de seleccion.

/Cs0

/CS1

Devicel

DeviceT

Device2

1) Complete la siguiente tabla, indicando qué dispositivo se activa en funcién de la combinacién
de las lineas de entrada A[5:0].

A[5:0]

Dispositivo
seleccionado

100000

000100

001000

000111

001011

010011

101100

2) Indique razonadamente con cuantas combinaciones binarias diferentes de las lineas de
entrada se puede seleccionar cada dispositivo.

DEMUX

7485

Comparing
Inputs

Cascading

Inputs

Outputs

SO

/Q3

Q2

Q1] /QO

RPlkR[FRP|F,]|O
Rk, |O|lO| X%
R|lO|rRr|O|X

oO|lr|kr |k, |P

Rrlo|kr|kR|F

R|lRr|O|RrR|PF
Pl |Rr|O|PFP

A3, B3

A2,B2 | A1, B1

A0, BO

[}

A<B

A

[}
>
w
>
[}
>
w

A3=>B3
A3 <B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3
A3=B3

X

X
A2 >B2
A2 < B2 X
A2=B2 | Al1>BI1
A2=B2 | Al<B1 X
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1
A2=B2 | A1=B1

X X X
X X X X X

AD > B0
AD < BO
AD=B0
AD=B0
AD=B0
AD=B0
AD=B0
AD=B0

X

I OX o IOX X X X o o X XV
I X I X X X X X X X

T IO X X X o o ox ox X[
Irr-r-IF-IC-IC-IFC IV
Ir-rr-rIr-rIrC-cI-ICT|A
rrIIrrr-crrCc-ccecFf

Tema 2, Enunciados
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Cuestion 10

En la figura 2.1 se muestran los elementos del sistema de apertura de la puerta de un garaje. El
mando a distancia dispone de dos interruptores, swl y sw2, cada uno de los cuales puede
configurarse manualmente en tres posiciones, de manera que se transmite el codigo C[3..0]
configurado. Con sw1 se codifican C3 C2, y con sw2 C1CO0, de la forma indicada en la tabla para
cada una de las tres posiciones de ambos interruptores. La puerta se abre al activar con un nivel
bajo la sefial AP del motor de apertura de puerta, MAP. Esto debe producirse cuando el c6digo
transmitido coincide con el cddigo seleccionado en P[3..0], o bien cuando la célula fotoeléctrica
CF se activa enviando un nivel bajo en F.

_____________________________________________________________________________________

! Sistema de apertura 1| | ‘T‘ '

1 1

1 1

T T T e C3 A>B,, A<B, A=B, H

— i swl sw2 o 13 | c2|p5 E

Tioma | cac2ecico |i o iC2 | & Ao A>B :

1 Sw2_c| ! '

S i Sw2_ 0 LC1 | )) C P3|gq 74is85 AsRL_ —RP '

sW_a 10 ! H Sw2_a dificad :CO B2 !

T i —|Codificador [V | B1 | MAP

b 1 Act 1 PO A<B '

o] 00 ¥ P ! B0 !
L

Q%:ﬁ 01 E Mando Transmisor  Receptor — Comparador E

SW,_a ' :

1 1

: F P— :

1 1

: CF ;

Figura 2.1

1) Al configurar cada interruptor en una posiciéon se genera un nivel alto en su terminal
correspondiente (swi_c, swi_b 6 swi_a) y el cédigo C[3..0] se activa al pulsar P, que genera un
nivel bajo en Act. Cuando cesa la pulsacién el codigo es 1111.

(a) Dada la configuracion del sistema en la figura 2.1: indique en qué posiciones se deben
configurar los interruptores para que funcione el sistema de apertura. Afiada una breve
explicacion.

sw1l sw2

(b) Sin emplear ninglin componente adicional, complete las conexiones en el siguiente
circuito para obtener correctamente el codigo C[3..0]. Indique claramente en qué puntos se

obtiene dicho cédigo.
—
=
— 12

— 13 Z0jo—

—qEN
Codificador
—n 21—
— 12

J— —13 Z0jo—
Pl .
—o EN

Codificador

Tema 2, Enunciados 14 Problemas de Electrénica Digital
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2) Realice las conexiones oportunas en el circuito mostrado a continuacién para que el MAP se
active correctamente de la manera explicada en el enunciado. Emplee el minimo n? de
puertas NOR.

C3 A3 A>B, A<B, A-B,
C1 |1

P3lg3 741s85 —9AP

B1 A<BI— MAP

Comparador

CF

741s85
Comparing Cascading Outputs
Inputs Inputs

A3, B3 A2, B2 A1, B1 A0, BO A=B A<«<B A=B A=>B A<B A=B
A3 =B3 X X X X X X H L L
A3 < B3 X X X X X X L H L
A3=B3 | A2>B2 X X X X X H L L
A3=B3 | A2<B2 X X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1>B1 X X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1<B1 X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD>BO X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD<BO X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 H L L H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L H L L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L L H H L

Tema 2, Enunciados 15 Problemas de Electrénica Digital
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Cuestion 11

Se dispone de un sistema de movimiento del faro de un automoévil. Mediante un pulsador se
envia un comando, de cuatro posibles: arriba (U), abajo (D), derecha (R) e izquierda (L), que son
codificados en 4 bits, D3 D2 D1 DO, de la siguiente forma:

| Arriba: 1101 | Abajo: 1110 | Derecha: 0111 | Izquierda: 1011 | Ninguno activo: 1111 |

1) En la Figura 2.1, el circuito para codificar el comando de movimiento se realiza con dos
codificadores de 4 a 2 con entrada de habilitacidn activa a nivel alto y salidas activas a nivel
bajo. Al actuar sobre cada una de las cuatro posiciones del pulsador, se genera un nivel alto
en su terminal correspondiente (U, D, R 6 L) permaneciendo el resto a nivel bajo, no
pudiéndose producir la pulsaciéon simultanea en dos posiciones diferentes del mismo.
Conecte los terminales del pulsador para que se codifique correctamente el comando de
movimiento en D3..D0. Para ello emplee Uinicamente dos puertas légicas, de dos entradas,
adicionales.

11 Wip

13 W0 P

Ju

EN

I~
|
[k

11 wip

12 DO
13 W0 P

Io

EN

Figura 2.1

2) Realice las conexiones en la figura de debajo para que se ilumine el display de la forma
indicada con el codigo D3..D0, afiadiendo unicamente las resistencias necesarias. Ademas
calcule razonadamente el valor de las resistencias empleadas para que se ilumine el
segmento con la maxima intensidad posible. DATOS: Codificadores: VOLmax=0.3V,
[OLmax=15mA. Display: &nodo comun (AC), [IFmin=8mA, [Fmax=20mA, VF=1V. Vcc=5V.

NOTA: Suponga que las entradas de los codificadores estan correctamente conectadas al resto
del circuito de codificacion.

i R AC
b _____
10 D3 ol : -:
I wip L b
12 L D2 _d L_g__JI
13 WOo _e e: :
>— EN _f] :. :C
9 -5
10 D1 Sin
:; w1 P Arriba Abajo  Derecha lzquierda pulsacion
i3 wop—=2 — el ) -5 5
SR RN S IR ) B
>>_ EN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | o— | J— | J— | Jp—

ILUMINACION DEL DISPLAY
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Cuestion 12

Considerar dos palabras de 4 bits a = a3 az a1 ap y b= bz b2 b1 bo.

1) Con un comparador y las puertas necesarias,

disenar sobre la figura 1 un circuito que

produzca una salida G=1 cuando se cumplan al mismo tiempo las siguientes condiciones:

a =b,;a,=b;;a,=b,0Ob,

COMP.

O a>B

O a<B
0 a-B

Figura 1

2) Implementar la funcién G anterior con puertas XOR y puertas NAND.

Comparador
Comparing Cascading Outputs
Inputs Inputs
A3, B3 A2 B2 A1, B1 AO, BO A=B A<B A=B A=>B A=<B A=B
A3 =B3 X X X X X X H L L
A3 < B3 X X X X X X L H L
A3=B3 | A2>B2 X X X X X H L L
A3=B3 | A2<B2 X X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1>B1 X X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1<B1 X X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | A0 >B0 X X X H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD <BO X X X L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 H L L H L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L H L L H L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 X X H L L H
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 H H L L L L
A3=B3 | A2=B2 | A1=B1 | AD=B0 L L L H H L
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Cuestion 13

Se desea realizar un circuito digital combinacional que visualice un nimero. Dicho circuito, en el
que faltan conexiones y componentes, se muestra en la figura 1.

o—o0

o—]AY G BLOQUE DE VISUALIZACION
o—{ A3 Y4 | |_la
o— A2 Y3 0 ” ) L]
<
o1 74158 o B ' '
o— B4 vilo S 5l e o
o— B3 o & % —e ' '
o—B2 o & f )
—|B1 S 0 18
(L 741.S47 Bit Comun
signo }
+5V(P v
Lo ——qlo & A3 741885
I 5] ARp—— 1A
2 7 Al 1Al A<Bout o
i —a13 74148E07 A0 A>Bout |—o
Q A ——a@ o—{ B3
= q15 - o— B2 A=Bout o
EOp—™
5] | q16 EO o— Bl
——| 17 GS p— o— B0
A<Bin A>Bin A=Bin

Figura 1. Circuito digital combinacional.

El circuito dispone de un TECLADO que proporciona un nivel bajo (0 légico) cuando se pulsa una
tecla. El circuito debe visualizar en el display la tecla pulsada si ésta es mayor que 4, y -1 cuando
no lo es o bien no se pulsa ninguna tecla.

Se pide:

1) Justifique el display elegido y realice todas las conexiones necesarias en el circuito de la
figura 1 para que funcione segtin se explica en el enunciado y sabiendo que se dispone de un

buffer (seguidor o inversor) ideal para el circuito que controla el bit de signo. Justifique la
respuesta.
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Cuestion 14

Se desea implementar la operacion R=(X-2[Y) con dos operandos enteros X e Y de 7 y 6 bits
respectivamente (X, ..., Xo), (Ys, ..., Yo), expresados en C2. El resultado de la operacion se obtiene
en R de 8 bits (R, ..., Ro) también en C2. Para realizar esta operacién se dispone del circuito de la
Figura 2.1, que consta de dos ALUs 74LS382, cuya tabla de funcionamiento se muestra en las
caracteristicas anexas.

OVR Cyy

T4LS382

FsFyFiFy

Figura 2.1

92515,

OVR Cyu

BB BZ BI BO A3 AZAI AO
74L5382 Cyb——

F3FyFq Fy

1) Realice las conexiones necesarias en el circuito de la Figura 2.1 para que funcione de la
manera descrita, sin emplear elementos adicionales, y evitando desbordamiento. Etiquete
claramente los pines asociados con los dos operandos (X6, .., X0), (Y5, .., Y0) y con el

resultado (R7, ...,

RO).

2) Indique razonadamente el margen de valores posibles para R, y justifique que no se produce

desbordamiento.
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X0

X1

X2

X3

YO

Y1

Y2

Y3

Cuestion 15

El circuito de la Figura 2.1 recibe dos datos de 4 bits. El dato X viene codificado en complemento
a 2,yelYenBCD exceso 3, cuyo cédigo se muestra en la tabla adjunta. En la salida del circuito, F,
se pretende obtener el resultado de la operacién en binario natural F=|X| mas Y. Responda
justificadamente a los siguientes apartados:

SUMADOR 1

Al
A2
A3
A4

@
=

S1
S2
S3
S4

c4

@
=

co

Cc4

7483

BCD Exceso 3

Dec.

BCD
ex. 3

0011

0100

0101

>
S
n
o
wlnof=]o

0110

0111

1000

1001

1010

1011

8
OR[N |Ul|d W N =[O

1100

Figura 2.1. Circuito aritmético.

1) Realice las conexiones de los datos de entrada con los sumadores de manera que en la salida
del SUMADOR 1 de obtenga el mddulo del dato X, y en la salida del SUMADOR 2 el dato Y en
binario natural. Utilice el minimo niimero de puertas légicas necesarias.

2) Realice las conexiones de la ALU para que en su salida se obtenga el resultado pretendido.

3) En caso de que se produzca desbordamiento en la ALU, indique una posible solucién

ampliando el nimero de bits.
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Cuestion 16

El circuito de la figura 1.1 representa en un diplay de siete segmentos el resultado de la suma (o
resta) de dos niumeros A y B de tres bits codificados en C2. En el caso de que el resultado sea
negativo, inicamente se encendera el led del punto.

4 4
Bl 5

9 s1
Sl e s
s2| 553
Si 15 BS

N = |~
S NI

14

[eZ}

N_BO
1% B1
4] B2
B3
16 B4
13 co
6 N_BY

S/R

Se pide:

741583

0| BIIRBO
RBI
O LT

olals

OTMmMOOm>

~DISPLAY

VvCcC
2

~jolo|s

o] [of= N |w

Bjapoqe

SN74LS47

Figura 1.1. Sistema combinacional.

1) Utilizando unicamente puertas NAND de dos entradas y resistencias (no es preciso que
calcule el valor de las mismas) complete las conexiones sobre el circuito de la figura 1.1 de
forma que el sistema opere de acuerdo a la descripcién del enunciado.

2) Suponiendo que el circuito opera adecuadamente, rellene la siguiente tabla donde se indican
los valores de los nimeros que se introducen en Ay B (primero el bit de mayor peso o bit de
signo) asi como el estado del bit S/R:

Entrada | Entrada Salida Salida Caracter
A B S/R n2A n2B 7483 7447 en el
7483 7483 abcdefg | display
011 010 0
100 101 0
100 001 1
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Cuestion 17

Ciertos dispositivos electronicos proporcionan informaciéon de salida utilizando un cédigo
binario desplazado. En la siguiente tabla se muestra la codificacién de nimeros de 4 bits tanto
en binario desplazado como en complemento a dos.

| Combinaciones correspondientes a niimeros

de 4 hits en binario desplazado y C-2,

" Decimal Binario desplazado C-2
T 1111 0111
. 6 1110 0110

5 1101 0101

a 1100 0100

B 3 I T

2 1010 0010

I | 1001 0001

0 | 1000 0000

- 0111 111

2 0110 1110

3 0101 1101

4 0100 ' 1100

= e i

6 0010 1010

7 ' 0001 1001
. o S

Se pide:

1) Considerando la informacién mostrada en dicha tabla, disefie el circuito que realice la
operacion S = -N, donde N y S son dos nimeros de 4 bits en binario desplazado. Para ello se
ha de emplear un sumador 74LS83 y el nimero de inversores que considere necesario.

Nota: suponga que N [ [-7 7]

NO——— — Al S1 S0
— A2 92 +
N3 —— — Bl S3
— 32
— B3
—1 B4
— 0 4
741583
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Cuestion 18

Con el circuito que aparece en la Figura 4.1, se desea realizar sobre dos niimeros de 8 bits
codificados en C2 (A7....A0 y B7....B0) las operaciones indicadas en la Tabla 4.1. El resultado de
la operacion realizada se muestra en los bits R7....R0.

Tabla 4.1.
X Y Operacion en C2
L L Aand B
L H AmasB
H L A menos B
H H

A or-exclusiva B

C
SSO
X ]
Circuito 1 SS1
Y| SS2

B3..B0 A3..A0

B m AT. . A4
| ©|o ~lo |  ©|xo ~|o
~olw| a S|« ~|ofw| <
NHO z ONHO ONoHO NHO Zz ONHO ON—HQ
nnen § 0ooo << nwnn o oomm LI
74L.5382 7415382

Figura 4.1. Circuito realizado con ALU's.

1) Disefie a continuacién el bloque nombrado como “Circuito 1” de la Figura 4.1, utilizando
puertas de cualquier tipo (maximo 4 puertas), sabiendo que la tabla de verdad del circuito
741.S382 se resume en la Tabla 4.2. Indique, asimismo, sobre las salidas SS2, SS1, SS0 y C su
relacion logica con las variables de entrada.

SS2 =
Tabla 4.2. Tabla de verdad de la ALU 74LS382.

S$2S1S0 Cn | Operacién en C2 SS1 =
L LL X Clear Bt
L L H H B menos A
LHL H A menos B Y
L HH L Amas B —
HLL X A or-exclusiva B &
HLH X AorB
HHL X Aand B
HH H X Preset X

- C=

2) Complete la siguiente tabla:

XY AT...... A0 B7...... BO R7...... RO CARRY OVF
(en hexadecime | (en hexadecime | (en hexadecime

L L 4F C3

L H 4F C3

H L 4F C3

H H 4F C3
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Cuestion 19

Se desea disefiar un circuito que realice la operaciéon R=4%(X-Y) con una ALU de 8 bits cuyo
funcionamiento corresponde con el mostrado en la Tabla 3.1. Los operandos X e Y son niimeros
de 4 bits codificados en complemento a 2.

Se pide:

Tabla 3.1. Funcionamiento de la ALU de 8 bits.

Seleccion

S1

Operacién

Clear

B ma: A

B mé‘g

A ma: B

AOB

A+B

A-B

IIIIl_I_I_I_g

T| T |- |||

o o K o e o e o o PN
N

Preset

1) Complete, sobre la Figura 3.1, las conexiones necesarias para que el circuito resultante
realice la operacion indicada.

X0
X1
X2
X3

YO
Y1
Y2
Y3

A0
Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7

BO
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7

Cn
SO

S1
S2

FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7

Cn+8
Ovr

Figura 3.1. ALU de 8 bits.

RO
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7

2) ;Se puede producir desbordamiento? Justifique la respuesta.
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Cuestion 20

Sobre el circuito de la Figura 3.2, realice y ficptie las conexiones, afiadiendo puertas logicas y
resistencias que faltan (sin calcular sus valomgaja que dado un codigo de entrada de 4 bits en
complemento a dos (D3 D2 D1 DO) se visualice atisgllay su valor decimal y su signo. Compruebe

el funcionamiento para los valores de entrada +b6gn complemento a dos, obteniendo los codigos

en binario que aparecen en las entradas y a tiasii sumador.

Cadigo de entrada
complemento a dos
DO
D1
D2

33—
(signo)

SUMADOR
A0
Al SO A a (Hy— L la
A3 52 C c D - ' '
BO S3 D d (O —d o Yo
B1 — O BIRBO € [ — e ' .
B2 741583 — ) RBI f o — f pr—
B3 — LT g9 O — 9

Co c4 O

[ 741547 Bit | Comin

signo

Figura 3.2. Componentes y conexiones del circuito.

Cadigo de Entrada A Entrada B Salida sumador
entrada sumador en sumador en en binario
binario binario
-1
6
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Cuestion 21

Se desea implementar la operacion: (X-2Y) XOR (C) con dos operandos X, Y de 6 bits
(X5....X0;¥5....y0), expresados en C2, y una variable C de 8 bits (Cy....Co). El resultado intermedio
D= X-2Y se obtiene en D, en 8 bits (D7..Do). El resultado final R=(X-2Y) XOR (C), se tiene en R, en
8 bits (Ry..Ro). Para realizar esta operacion se dispone del circuito de la figura 1, que consta de
dos sumadores 741s83, y dos ALU’s.

o <+ o N o <+ o N o o <+ o N o < o N o
0 D @M o m I < < < 3] D @M o m I < < <
741583 741583
B d B 5 o B d B 5 b
couT1l
Seleccion - =
}T ‘TTJ Operacion ]
| L L L Clear
L L H B mis A
N—HO =z MNHO MO N O =z MNHO MO L H L B mas A
nnon o ool <I<ICI nnan o nomom << - -
L H H A mas B
H t L | A®B
ALU ALU o H | L H A+ B
z 2 oNme zZ 3 eNTe H | H H_ | Preset |
Tabla de funcionamiento de la
ALU
Figura 1

1) Realice las conexiones necesarias en el circuito de la figura 1 para que funcione de la manera
descrita, empleando, Unicamente, inversores. Indique claramente en qué terminales se
obtienen D y R.

2) Indique razonadamente:

(a) El margen de valores posibles para D.

(b) Si puede existir o no desbordamiento en D.

3) Complete la siguiente tabla:

Xs...Xo Ys...Yq C (heX.) D+...Dg R+...Rp Coutt
001010 001011 Bl
110010 001011 Bl
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Cuestion 22

Se desea implementar un sistema que realice la operacion H=K-X+|Y| donde K es una variable
que puede valer 1 6 2, y X e Y son variables que estan expresadas en C2, siendo X un nimero de
3 bits e Y un ndmero de 4 bits, a partir del esquema de bloques mostrado en la figura 3.1.

1)

2)

3)

Xz Xq Xo Ys Y2 Y Yo

G321 1k 4531521, 1
— 74HC157

4Y3Y2Y1Y
LUIILILIL

1 $11]]

B3B,B, By AsA2A1A

74HC83 Co—

C, S35,5: S 74HC157 Function table

| | | | | INPUTS OUTPUT

C, S25,5: 5, H, ny

nlg

2

X
Detector/Corrector H,

Bs OVR H,

—1A, H; —

e | m
IIrr X|w
XKXIr
I X
IrrITr

Figura 3.1. Esquema de bloques del sistema de calculo de K-X+|Y]|

Complete las conexiones necesarias sobre la figura 3.1 para obtener en S[3:0]=K-X+|Y]|,
sabiendo que en B[3:0] se debe obtener el valor (K-X) (en el esquema, M es una sefial digital
correspondiente a un nivel alto para K=2 y un nivel bajo para K=1). Para ello puede usar
exclusivamente un multiplexor cuadruple de dos entradas 74HC157 (cuya tabla de verdad
se incluye), un sumador completo de 4 bits 74HC83, y las puertas XOR que necesite.

Justifique razonadamente si puede producirse desbordamiento en la operacion realizada
por el sumador 74HC83, y el rango de valores de la operacién H=K-X+|Y]|.

El bloque Detector/Corrector OVR, estd compuesto por un modulo de deteccion de
desbordamiento y otro de correccion. Calcule léatdb verdad de la sefial de salida del médulo
de deteccion de desbordamiento F, que valdra dysdbasbordamiento en la operacién realizada
en el sumador, utilizando la tabla que aparecenim@mcion (indicando en ella la variable de
entrada que falta en la tercera columna). Calguelinente su expresion ldgica simplificada,
teniendo en cuenta que el médulo de un nimero s&eaxpositivo.

B

Az E
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Cuestion 23

Se desea implementar un sistema que realice la operacion H=max(Y,Z)-X donde Y y Z son dos
numeros binarios naturales de 3 bits, mayores o iguales que cero, X es un ndmero binario de 3
bits expresado en C2 y el resultado H es un nimero binario de 5 bits en C2. La funcién max()
devuelve el mayor valor de entre sus argumentos.

1) Justifique razonadamente si puede producirse diémimento en la operacion
H[4:0]=max(Y,Z2)-X, y el rango de valores de la ma&am

2) La implementacién se hara a partir del esquenialatpies mostrado en la figura 3.1. Complete
las conexiones necesarias sobre dicha figura frener H[4:0] = max(Y,Z)-X. Para ello puede
usar exclusivamente un multiplexor cuadruple deettdsadas 74HC157 (cuya tabla de verdad se
incluye), un comparador 74HCS85 (cuya tabla de \es#aincluye), dos sumadores 74HC83 y las
puertas NOT que necesite.

ZZ Zl ZO Y2 Yl YO X2 Xl XO
I T I I T O I | I I O I I O
lpog lace lace B3BoBiBy AsAAA, _S4|13|12|11|1 41, 31, 21, 11,
74HCS85 _ 74HC157
—o E
Qpsg Qa-s Qae 4Y3Y2Y1Y
| | | T 111
B3 BZ Bl BO A3 A2 Al AO B3 BZ Bl BO A3 A2 Al AO
74HC83 Col— 74HC83 Cof—
C, S:S,S; S, C, S:S,S,S,

H, Hs Hp Hy Ho

Figura 3.1. Esquema de bloques del sistema de calculo de H=max(Y,Z)-X

74HCS85 Function table COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS QUTPUTS

A;, B3 A, B Aq, By Ap, By Ia-B Ia<s Ia-8 Qa-p Qas Qa-

As=B;  [X X X X X X H L L

AsBy X X X X X X L H L

A=B; [AzBs  |X X X X X H L L

A=B;  [Ax<Bs  |X X X X X L H L

; A=B;  |AsB, |A;=B; X X X X H L L

74HC157 Function table o= A= = o X % o i b 0

INPUTS OUTPUT As=B;  [Ag=B;  |A=B4 AgBy X X X H L L

z s " | - A=B;  |As=Bo  |A¢=B4 Ag<By X X X L H L

L] n n A=B:  |As=B. |A=B, |As=By |H L L H L L

H X X X L As=Bs Ay=Ba A1=B4 Ag=Bqg L H L L H L

L L L X L A=B3  |As=Bo  |A4=B4 Ag=By  |L L H L L H

L L H X H A=B;  |A=B.  |As=B4 Ag=By X X H L L H

L H X L L Aqy=B, Ar=Bs A4=B4 As=Bg H H L L L L

L H X H H A=B;  |A=B.  |A4=B4 Ag=By  |L L L H H L
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