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TEORIA (Cada pregunta vale 1 punto)

1.- Explique las condiciones que se tienen que cumplir para que dos familias légicas sean
compatibles. Atendiendo a los datos de la tabla, indique si las familias HCT y AC lo son.

HCT AC

VOH = 2,4V VIH = 2,0V VOH = 4,4V VIH = 3,5V

VOL = O,4V VIL = 0,8V VOL = O,5V VIL = 1,5V

lloal =15 mMA | |Iggl =20 UA | |logl =24 mA | Iyl = 1 uA

ol =24 mA | [I]=0,1mA | |lo;|=24mA | [Iz|=1mA

SOLUCION
Para que sean compatibles se tiene que cumplir que: Vo> Vig, VoL < Vi, lon > Iy, Iop > I

Esto para salidas HCT y entradas AC y viceversa, para salidas AC y entradas HCT. Esto nos da que
hay que comprobar 8 condiciones. Si alguna de las 8 condiciones falla entonces no son compatibles.

Compatibilidad en tension

TTL-ALS CMOS-AC CMOS-AC TTL-ALS

Vou=2.4 Vig=3.5 Vou=44 I

Vo=04 | | VaTlS | Vor=05 | | V=08
NO COMPATIBLE COMPATIBLE

Para el caso de salidas HCT conectadas a entradas AC no se cumple que Vo > V. Esto
significa que los unos logicos generados por las puertas de la familia TTL-ALS no son interpretados

correctamente por las de la familia CMOS-AC. Por lo tanto ambas familias no son compatibles en
tension y ello conlleva que no sean compatibles.

Ya no es necesario analizar la compatibilidad en intensidad.
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2.- ;Qué subsistema es el siguiente circuito?. Explique porqué. Dibuje un pequefio cronograma
para mostrar su funcionamiento. En el cronograma la entrada so6lo puede cambiar con el
flanco activo de reloj y deben cambiar los estados de todos los biestables.

entrada —D q D q D q D q
A A A A
clk 1 1 1 |
s3 s2 s1 sO
SOLUCION

Se trata de un registro serie-paralelo, porque tiene una Unica entrada y una salida para cada biestable.
Ademas realiza la operacion de desplazamiento porque la salida de cada biestable estd conectada a la
entrada del siguiente (salvo el altimo).

Para el cronograma vamos a partir de una situacion en la que se desconozca el estado de los biestables,
aunque se podria haber supuesto que estan a un valor. Vamos a poner valores en la entrada y ver como
se van desplazando a lo largo del registro.

L O N B DR A R A R B R A I A D

entrada

3.- Para el siguiente circuito:

a) Obtenga la expresion algebraica de la salida suponiendo los componentes ideales.
b) Suponiendo que todos los componentes tienen un retraso A, obtenga la evolucion de la salida



cuandoa=1,c=0yb cambia.
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SOLUCION
a) La expresion algebraica de la salida es:
fl1 = ab
f2=a+b f=ab+ab+abt+(a+b)c
f3 = abc+(a+b)c = ab+ab+abc+ac+bc
f4 = ab+ab
b) La evolucion de las salidas cuando los componentes tienen retrasos es:
A
b H
f1 [
2
f3
4
f
4.- Para el CS3, describa con palabras qué hace y escriba las micro-operaciones para ejecutar

las instrucciones “STS dir, Rf” y “RET”. Debe dar tanto transferencias de registros como las
sefales de control que se activan.

SOLUCION
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Apellidos:.......cceveeereerennee. SOLUCION......cooeerrrrmrcrere e

Nombre:

PROBLEMAS (Cada pregunta vale 3 puntos)

1.- (2223ED.jun) Un circuito recibe grupos de 4 bits por una linea serie X y activa la salida Z
cuando detecta las secuencias 0100 y 0111.

a) Obtenga el diagrama de estados de la maquina de Mealy.
b) Impleméntelo con el menor y mas sencillo contador ascendente y puertas NAND.

SOLUCION
a) Diagrama de estados:

Al tratarse de un detector de grupos de bits, hay que contar el numero de bits recibidos, estén
0 no en secuencia. Por ello, todas las cadenas de estados desde el primero (A) hasta que se
vuelve al mismo deben tener una longitud de 4.

El estado A es el inicial y es el que inicia la secuencia. La cadena de estados B, C y D es para
la secuencia 0100 (es decir, B indica que estamos en las dos secuencias, ya que coinciden
en que ambas empiezan por 0; C indica que ya se han recibido los bits 01,...). La cadena B,

C, P es para la segunda secuencia y la cadena X, Y y Z se encarga de contar los bits una vez
que ya no estamos en secuencia.

@y @>® ®

b) Implementacion:

Se necesita un contador moédulo 8 con capacidad de puesta a cero y carga en paralelo,
ambas sincronas. Como es habitual, se dara prioridad a la entrada de CL, con lo que la
descripcion RT del contador sera:

{;3

—CL X2.0
CL LD CONT« =
—LD  conNT[3] d
_ 1- 0
. ng 01 X [CONT]
{; 00 CONT+1

Asignamiento de estados: 0 para el estado A por ser el que mas transiciones recibe. Después

se asignaran los estados de forma consecutiva para maximizar el uso de la operacién
incremento.



ELECTRONICA DIGITAL FINAL JUNIO 2022-2023
1 2 3 4

Apellidos:.......cceveeereerennee. SOLUCION......cooeerrrrmrcrere e

L\ 0T 1 1] o =

Asignamiento de operaciones: en caso de poder usar mas de una, se optara por la menos
costosa (la que mas inespecificaciones aporte).

1/0 CL

0/1
O SeC L
O/O \
Ld7
D Qg Dy <= ©

Tabla de verdad del circuito combinacional:

Estado 429:90X Z |CLLDd,dd,
A 0000 0 00---
0001 0 01100
B 0010 0 01101
0011 0 00---
C 0100 0 00---
0101 0 01111
0110 1 l1----
D 0111 0 l----
X 1000 0 00---
1001 0 00---
v 1010 0 00---
1011 0 00---
1100 0 l----
Z 1101 0 l----
1110 0 l----
P 1111 1 l1----
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NOMDbDIre: ...
Mapas K:
00 01 11 10 ox2M00 01 11 10 o200 01 11 10
00| 0|0 |0 |0 00 0|0 |10 00| 0|0 |- 1|0
01 0|0 | 0 | O 01| 0 | 0 |10 01|{C1 [ 1) - |0
1M 00 |(1)o | 1ot ]1]o0o] MM o|-]-]0
10/ 0 (1) 0 |0 10/ o l1 L1 )] o 101 [ -) - 10
z CL LD
200 01 11 10 %00 01 11 10 o200 01 11 10
00|/ - - - ) 00| - |- | - - 00| - |- | - -
o1 1|1 | - | - o1 o || 1 | - || - o1 o || 1 | - || -
") - - - - "Ml - - - - M- - 1-1 )
w1 -]-1]-J] 10]of-|-J)-1] 1ofls|[|-J -
d, d, do
Z = 201905+ 029190X  dy = 1
CL = 9,91 9190 dy = q,
LD = ¢,q,X+q,q0X dy = 91+ 40

2.-

Pasando ahora a una implementacion solo con NAND:

Z = 4,0196X + 429,90X = 9:9190X + 4,0196X = 429,90X829,90X

CL = 9,911 9190 = 9291 T 9190 = 929191490

LD = q,qoX+q,q0X = 4,q0X + 4,00X = 4,00Xq,q0X
dy = 1
dy = q,

dy = q,+499 = 41+ 4 = 419,
Solo queda dibujar el circuito.

CRITERIO DE CORRECCION
a) 50%
Si no es un detector de grupos, la nota maxima es 4.
b) 50%
- Asignamiento de estados: 10%
- Asignamiento de operaciones: 10%
- Cada mapa K, 5% (30%)

(2223ED.jun) La UD de la figura corresponde a sistema digital basado en arquitectura
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LD WA
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RAC—»[RD IN

20 7B 20 AC OUYZ

Describa a nivel RT los registros AC y C. NOTA: el registro AC controla la lectura de su
bus OUT2 con RD y soporta las operaciones siguientes en funcion de s,.,, 0: NOP, 1:
puesta a cero, 2: desplazamiento a la derecha, 3: desplazamiento a la izquierda, 4: carga
en paralelo, 5: incremento, 6: decremento, 7: carga 11...11. La ALU realiza las siguientes
operaciones en funcion de s;., 0: X, 1: X+Y, 2: X-Y, 3: Y-X.

Descomponga en microoperaciones cada una de las siguientes instrucciones y proponga
una carta ASM de Datos y de Control (NOTA: en la comparacion, suponga los niumeros sin
signo):

Lo Macrooperacion
00 C<«—Ca2 (A)
01 C<—Abs (A)
10 C<20*A
11 C<Mayor (A, B)
SOLUCION
a) Descripcion a nivel RT:
Registro C:
@n
—LD IN;.1:0 LD DEC C z=
—DEC Cln] Zi—
00 C
= 01 C-1 1 i C=0
1- IN
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[\\ Lo 3 1] o o=
Registro AC:
@n
ﬁ; R i [Hj - Rs | AC« | OUTI= | OUT2=
$2:0 n n-1:0 '
— OUT1, 1.0 §> 0--- - HiZ
" 1 --- - [AC]
- 000 AC -
- 001 0 -

-010 | SHR (AC, 0) [AC] -
-011 | SHL (AC, 0) -

- 100 IN -
- 101 AC+1 -
- 110 AC-1 -

- 111 11..11 -

b) Descomposicion en microoperaciones:

C<« Ca2 (A)
Las formas habituales de calcular el complemento a 2 son:
« Ca2(A)=Cal (A)+1
» La forma iterativa, que copia todos los bits empezando por el Isb hasta que se copia el
primer 1y después se invierten los demas.

Pero también podemos aprovechar que los numeros con signo usan el sistema de
codificacién en complemento a 2:

-4 = Ca2(A4)
O, visto al revés:
Ca2(4) = -4 =0-4

1: AC<—0, RT<A :AC=0. RT=A
2: AC&AC-RT ‘AC=-A
3: CAC ‘C=-A

C < Abs (A)

Para calcular el valor absoluto, primero se calculara el opuesto del operando y después se
mirara el signo. Si es positivo, se guarda dicho resultado en el destino. Si no, se guarda el
operando fuente. Dado que no se almacenan los bits de salida de la ALU, para poder
comprobar el bit de signo, es necesario hacer una operaciéon falsa en la tercera
microoperacion, ya que el resultado no estara disponible hasta el final del segundo ciclo.

1: AC<0, RT<-A ;AC=0. RT=A

2: AC<AC-RT AC=-A

3: AC, N:C<A, N:C<AC ;Dejar pasar AC. Si AC<0, A=A, sino C=-A
Ce«<20*A

La multiplicacion por 20 se realiza mediante sumas y desplazamientos a la izquierda.

1: AC&0,RT<A :AC=0. RT=A

2: AC<ACHRT AC=A

3: AC<-SHL (AC,0) ;AC=2A

4: AC<=SHL (AC,0), RT<-AC ;AC=4A.RT=2A

5: AC<-SHL (AC,0) ;AC=8A

6: AC<—ACHRT AC=10A

7: AC<-SHL (AC,0) ;AC=20A

g: C<—AC ;C=20A
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C < Mayor (A, B)
Para obtener el mayor de A y B, primero se calcula la resta de ambos. Si se activa C, A<B
1: AC<0, RT<-A ;AC=0. RT=A
2: AC<—ACHRT, RT<B ;AC=A.RT=B
3: AC-RT, C: C<—B, C: C<—~A  ;Calcular A-B. Si carry=1, C=B, sino, C=A
En resumen, si colocamos las microoperaciones en una tabla para ver coincidencias:

wop\l,;  |00: C<—Ca2 (A)| 01: C<—Abs(A) | 10: C<-20*A | 11: C<—Mayor (A, B)
1 AC<0, RT<A
, AC<AC-RT ACAC+RT
RT< B
3 - - AC<SHL (AC,0) ]
. _ _ AC<SHL (AC,0) _
RT<AC
5 - - AC<SHL (AC,0) -
6 - - AC<AC+RT -
7 - - AC<SHL (AC,0) ]
8 CAC ﬁcc(d:fr ﬁaéir—/zcc) CAC Cy: C:]g-%: C<A
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WT,RB *#MC <« SHL(AC,0
RT <« AC

CRITERIO DE CORRECCION
a) Registro C: 10%
Registro AC: 20%
b) 70%
- Descomposicion en microoperaciones: 40%
- Carta ASM UD: 20%
- Carta ASM UC: 10%



