Circuitos Electronicos Digitales - GII - IC

Examen Final Convocatoria 1 8-Febrero-2011

Apellidos, Nombre:

Problema 1. En una empresa se requiere implementar la siguiente funcién légica:
f(a,b,c,d)=2(0,4,5,8)+d(1, 2,10, 12, 14)

Para ello, el equipo de disefio de circuitos electrdnicos de la empresa ha propuesto la
siguiente solucién:

e 1 &
Ep J 21

—

Un alumno de Ingenieria de Computadores en practicas en esa empresa percibe que la
solucidon aportada no es buena.

Para comprobar si usted comienza a tener competencias parecidas a las de ese alumno, se
le pide:
a. Represente el K-mapa de la funcidn representada en el circuito de la figura, g.
b. Represente el K-mapa de la funcién obijetivo, f.
c. Indique, si las hay, en qué combinaciones de entrada de la funcién g se han
cometido errores en relacién a la funcién original f.
d. Implemente la funcién f con un circuito Iégico minimo en dos niveles (hipdtesis de

doble rail) empleando cualquier tipo de puertas.
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Problema 2. Dado el diagrama de estados de la figura, responda de forma
justificada a lo siguiente:

a) Obtenga la secuencia de estados y de
salida suponiendo que la entrada va
tomando sucesivamente los valores:

X:0,010,0,1,1,0,1,1,0,1,0,1,1,1

Suponga también que inicialmente se
encuentra en el estado A.

b) Explique en pocas palabras qué funcion

realiza esta maquina de estados.

c) Dibuje el diagrama de estados de una
maquina equivalente por el modelo de
MOORE.

SOLUCION caso a):
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Problema 3. Se dispone de contadores mod-10 (cuentan de 0 a 9) con las siguientes
caracteristicas:

e Sefal de puesta a cero sincrona (CLEAR) activa en alto.
e Sefal de cuenta ascendente (UP) activa en alto.
e Lasenal CLEAR tiene prioridad.
e Los contadores NO DISPONEN de salida de carry.

a. Dibuje este contador como un bloque (esto es, describalo a nivel estructural)
y dé su tabla de operacion a nivel RT (descripcién funcional).

b. Construya un contador BCD médulo 100.

¢. Construya un contador BCD médulo 25.
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Problema 1. La figura representa una

pequena variacion del circuito recortador del M A
problema Tema2.P1.

Si v; = 10.sen ot y R =1kQ, dibuje la caida de
tensién en el diodo y la onda de salida (vag) en Vs @ R

cada uno de los casos siguientes para el

modelo de diodo: B

a. ldeal.
b. Bateria. Use 0,7 V.

Problema 2.

a) Disefle un circuito con dos variables de seleccion que genere las siguientes

operaciones aritméticas.
S1 | SO F

0O 0 A+B
0 1 2A+1
1 0 A-B
1 1 3A

Nota: Ay B son niumeros de 4 bits en Ca2.

b) Realice la operacién (-12.75) + 14.41 en Ca2 utilizando 10 bits para cada nimero. Tres
de estos bits son para la parte fraccionaria. Compruebe los posibles errores.
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Problema 3.

Se dispone de una linea de transmisidn sincrona X por la que llegan datos en serie.
Con un circuito secuencial se pretende controlar los ultimos tres bits llegados: la salida
Z serd 0 si en los ultimos tres bits, la mayoria son 0’s mientras que serd 1 si la mayoria
son 1’s. Por ejemplo, ante la secuencia de entradas dada (X), obtenemos la secuencia
de salida (Z) siguientes:

X:10100011
Z:--100001
Se pide:

a) Dibuje el diagrama de estados del circuito.

b) Aplique la secuencia de entradas del ejemplo anterior a su diagrama de estados y
obtenga las secuencias de cambios de estado y de salida correspondientes. Verifique si
su diagrama de estados del apartado a) funciona como indica el ejemplo del
enunciado.

c) Disenfe el circuito con biestables Ty puertas.

NOTA: Tanto el diagrama de estados como el circuito deben ser lo mas simples posibles.
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Problema 1. Un sistema que mide periédicamente la temperatura de un
experimento de laboratorio da la informacién utilizando nidmeros de 4 bits en
notacion complemento a dos (Ca2).

a. Escriba la tabla de todas las temperaturas posibles, dando su valor decimal y el
correspondiente valor binario en notacién Ca2.

b. Disefie un circuito que detecte el intervalo cerrado de cédigos [-5,4] utilizando
exclusivamente dos comparadores de magnitud de 4 bits y puertas de dos
entradas.

Problema 2. Disefie la etapa tipica de un circuito aritmético que responda a la
siguiente tabla.

S1 SO Cin=0 Cin=1
0 O A+B A+B+1
0 1 2:A+B 2:A+B+1
1 - B-A-1 B-A
Problema 3. Obtenga un contador médulo 5 de coste minimo, que cuente desde 4 a

8, usando contadores como el de la figura y puertas.

N T 2 1 0
— :_:_;AD CONT
] mod-16
3 2 1 0
) T T I |
CL LOAD UpP OPERACION TIPO
0 - - CONT <-0 asincrona
1 1 - CONT <- X sincrona
1 0 0 CONT <- CONT sincrona
1 0 1 CONT <- CONT + 1 sincrona
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Problema 1. Se dispone de un nimero con signo de 3 bits codificado en Signo-Mag-
nitud cuando una entrada x es 0 y en Complemento a 2 si x es 1. Manteniendo el
cddigo de entrada, se desea transformarlo segun las siguientes reglas:

a. Siel numero es positivo, se le resta 2.

b. Siel nUmero es negativo, se le suma 2.

c. Siel nimero es cero, debe salir cero.

d. Obtenga las soluciones con sélo puertas NAND y con sdélo puertas NOR
(incluya, en su caso, las inespecificaciones que surjan), y elija el circuito éptimo
correspondiente usando sdlo un tipo de puertas. Indique cual es el coste de la
solucidn elegida asi como en cuanto mejora a la otra solucién.

Problema 2. a) Analice el circuito de la figura y describa verbalmente qué funciéon
realiza interpretando que A=A;AsAsAAzAAA, es el dato de entrada (8 bits), que
C=C,C,C, es la sefal de control (3 bits) y que F=F;FsFsF4FsF,F1F, es el dato de salida.

b) Empleando el circuito anterior y Mux 2:1, disefie un circuito que posea una sefial de
entrada mas (SH) de forma que cuando SH=0 se realice el desplazamiento a la derecha
del dato y cuando SH=1 se realice el desplazamiento a |Ila
izquierda.

D A7 Agds Asgls Asdy Ay Agdy Agd Ay
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Problema 3. Un circuito secuencial sincrono recibe, por sus lineas de entrada
(X1,X), nimeros binarios de 2 bits sincronizados con su sefial de reloj. El circuito
compara los bits recibidos en el ciclo de reloj actual con los que se recibieron en el
anterior e indica por sus salidas (Z;,Z,) cuantos cambios de bits se han producido.

a. Obtenga la tabla de estados/salida que refleje dicho comportamiento,
correspondiente a un autdmata de Mealy.
b. Disefie dicho autdmata con biestables D y puertas logicas
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Problema 1. Un sistema que mide periédicamente la temperatura de un
experimento de laboratorio da la informacién utilizando nimeros de 4 bits en
notacion complemento a dos (Ca2).

a. Escriba la tabla de todas las temperaturas posibles, dando su valor decimal y el
correspondiente valor binario en notacién Ca2.

b. Disefie un circuito que detecte el intervalo cerrado de cédigos [-5,4] utilizando
exclusivamente dos comparadores de magnitud de 4 bits y puertas de dos
entradas.

Problema 2. Disefie la etapa tipica de un circuito aritmético que responda a la
siguiente tabla.

S1 SO Cin=0 Cin=1
0 O A+B A+B+1
0 1 2:A+B 2:A+B+1
1 - B-A-1 B-A
Problema 3. Obtenga un contador médulo 5 de coste minimo, que cuente desde 4 a

8, usando contadores como el de la figura y puertas.

N T 2 1 0
— :_:_;AD CONT
] mod-16
3 2 1 0
) T T I |
CL LOAD UpP OPERACION TIPO
0 - - CONT <-0 asincrona
1 1 - CONT <- X sincrona
1 0 0 CONT <- CONT sincrona
1 0 1 CONT <- CONT + 1 sincrona
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Problema 1. Responda a las siguientes cuestiones:

a. Justifique razonadamente qué tipo de puerta légica A_c1[
se muestra en la figura, obteniendo su tabla de
verdad. (Use sélo 0’s y 1’s). B _4;
b. Obtenga a nivel de transistores la puerta dual de la

del apartado a y dibuje su simbolo estdndar. c _4[

c. Explique qué son:

a. Half adder A_| B_iic_|

b. Full adder

c. N-bits parallel adder
d. Indigue las diferencias y semejanzas entre un biestable D tipo disparado por nivel

H y otro disparado por flanco positivo.

Problema 2. Utilizando solamente puertas NAND, disefie un circuito combinacional
de 5 entradas (X, Az, A, Ay, Ag) y 4 salidas (Z3, Z,, Z4, Z,) para que opere segun sigue:
X=1 = Z3.0 = Cal(As,)
X=0 =N Z3.0 = Ca2(As,0)
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Problema 3. Se desea controlar las barreras de un paso a nivel (ver figura). A cierta
distancia del paso a nivel, y sobre la via, existen un par de sensores que se activan al
pasar el tren (A y B). No se sabe si el tren es mds largo o mas corto que la distancia que
separa a ambos sensores. Pero si se sabe que los trenes siempre pasan en la direccion
de A a By que no pueden venir dos trenes consecutivos con una separacion inferior a
la distancia AB.

a. Obtener el diagrama de estados de la maquina de Mealy que controla la sefial
P que actla sobre las barreras. P=0 equivale a barrera bajada.
b. Implementar dicha mdquina usando biestables D y puertas NAND.

NOTA: Los sensores A y B actian de manera que estan activados mientras el tren esté

pasando sobre ellos.

AN EEEEEEEEEE
. ........-P .
A B
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Problema 1. En la figura es representa un diseifo de una etapa tipica de una ALU
similar, pero no igual, a la dada en clase. Los bits de salida de estado (Z, V, Sy Cout),
gue no estan representados, se obtienen de forma similar.

Ai *or Bi

a. Obtenga razonadamente la tabla funcional.
b. Considere que tiene dos datos P y Q con los que va a operar mediante esa ALU,

con dimensiones de 8 bits. Indique los valores binarios de todas las entradas y de

todas las salidas de la ALU para los dos casos siguientes:

1) Si PyQson[P]=56Cy[Q]=S$B5ysesuman (P+Q)
2) Si PyQson [P]=56Cy[Q]=S$B5Yy se restan (P-Q)
c. Si Py Qsondosnimeros con signo (Ca2), interprete los resultados de los dos
casos del apartado anterior y verifique si son correctos o no operando en decimal.
d. Si Py Qson dos nimeros sin signo (esto es, magnitudes), interprete los
resultados de los dos casos del apartado anterior y verifique si son correctos o no
operando en decimal.
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Problema 2. Los cédigos de Hamming son un tipo especial de cédigo que permiten,
no sélo detectar errores, sino ademas corregirlos. Dada una palabra de 4 bits que
queremos transmitir (d3, d2, d1, d0), es necesario afiadir 3 bits (c3, c2, c1) destinados
a la correcciéon de un error en un bit. Asi la palabra trasmitida consta de 7 bits (b; a by):

b7 be b5 b4 b3 b2 bl
dg d2 d1 C3 d() C C1 |

El cddigo corrector se fabrica de la siguiente forma:

e 3: paridad par de los bits 4, 5, 6 y 7 (grupo 3) de la palabra transmitida.
e (2: paridad par de los bits 2, 3, 6 y 7 (grupo 2) de la palabra transmitida.
e cl: paridad par de los bits 1, 3, 5y 7 (grupo 1) de la palabra transmitida.

Se desea diseiar el circuito que recupera la informacidn en el receptor, suponiendo que
puede fallar, como maximo un Unico bit (pudiendo ser cualquiera de los 7). Para ello se
debe seguir el esquema de la figura.

r--- - - - - - - ------ - - - -1
I |
' s b dal
| ® bg d? I
: | b5 d2 1
] b d3 -
| 3 |
| |
| |
I |
| byb;bsbsbebebs :
| a, |
' Modulo 1 a Modulo 2 '
| ay |
| |
L - - - — - = = i |

a. Disenar el mddulo 1 (detector de paridad), sabiendo que ai = 1 si la paridad del grupo i
es incorrecta.

b. Disefiar el médulo 2 sabiendo que el cddigo formado por a3a2al indica, en binario
natural, la posicién del bit incorrecto, y 0 en caso de que no hubiera error. La salida
d3d2d1d0 debe ser la palabra original corregida en caso de error.

Se dispone, para realizar el disefio completo, de un decodificador de 3 a 8 y puertas XOR
de 2 entradas.
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Problema 3. Se dispone de registros de 4 bits como el mostrado en la figura,

puertas y subsistemas combinacionales.

a. Disefie un registro universal de 16 bits (esto es, con dos sefiales de selecciéon
de operacidn que permitan la inhibicién, carga en paralelo, desplazamiento a

izquierda y a derecha).

b. Utilizando el registro universal de 16 bits, se desea generar bit a bit la
secuencia de digitos impares y primos en BCD (en decimal, 1, 3, 5y 7). Realice
este generador de secuencias indicando ordenadamente cdmo debe trabajar.
[Como vera, puede responder al apartado “b” sin haber hecho el “a”].

X3.0
S, S REG[4]
1 %0
XSR 4
v 0 0 | REG «— REG
51 3 0 1 REG <,_X3_0
s REG[4] 1 - REG
y —>| <— SHR (REG,X)
A
i .
CLK
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Problema 1. El circuito de la figura
presenta realimentacion, pero no es
un circuito con memoria.

a.

Analicelo y encuentre las
expresiones normalizadas de
suma de productos para cada
salida.

Obtenga un diseiio alternativo
de z; usando puertas NAND.
Obtenga un disefio alternativo
de z, usando MUX4:1.

|

NOTA: No dispone de variables en doble rail.

1 X2 X3
z, Z, Z3 Z, Zs

Problema 2. El circuito de la figura debe funcionar como complementador a 2, z=Ca2(x), de
la siguiente forma. Cuando C2 sea 0 el circuito debe esperar dando salida 0. Cuando

C2=1 por la entrada x se recibira bit a bit un nimero A de “n” bits comenzando por su

LSB, AO (ver figura). Por z debera ir saliendo, también bit a bit, el Ca2 de A.

Disefe este circuito con biestables JK y puertas.

C2 —

X

Clk — ¢

C2

X b, b, b, Ao, Al, Az, ......

[ |
[

I

IAn-ZI An-1/ br b

(Idea: Recuerde que se puede realizar el Ca2 si ‘se dejan los 0’s y el primer 1 menos

significativos y se complementan el resto de bits’.)
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Problema 3.  Se dispone de un registro M de 16 bits con salidas de datos en paralelo, sefial
de lectura R activa en alto (cuando R estd inactiva, las salidas de M toman el valor 0) y dos
sefiales de seleccién de operacidn A;A, con las siguientes funcionalidades:

A;Aq = 00: Desplazamiento ldgico a la derecha (entra 0)

A;Aq = 01: Desplazamiento aritmético a la derecha (entra bit de signo)

A;A, = 10: Rotacion a la derecha

A;Aq = 11: No operacion (inhibicién)

a. Describa a nivel RT el registro M como un bloque. Debe dar la descripcidén estructural y la
funcional mediante lenguaje RT.

b. Suponiendo que inicialmente el registro contiene el dato SAAAA (S denota hexadecimal),
indique qué ocurre para la siguiente secuencia de entradas (cada valor corresponde a un
ciclo de reloj):

R A; Ap= 0-0, 110, 011, 001, 100

c. Disefe el registro utilizando las puertas necesarias y el 74198 (véase figura).

I17-0]
Dsr Dsl

_ MR S, S,
MR
S, G 74198 0 - Puesta a 0 asincrona
So— 100 Inhibicién

(8] I 0 1 | Shift Left

110 Shift Right

l 111 Carga en Paralelo

CLK 0[7-0]
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Problema 1. En el planeta Siur del sistema del gran sol de Pollux se disfruta de paz en todos
sus rincones. Para los pocos casos de siuritas antisociales que hay, se dispone en Siur de un
solo lugar de reinsercion social, que cuenta con dos celdas, cada una con capacidad para tres
siuritas como maximo. Desde hace ya mucho tiempo hay cuatro siuritas que deben estar
recluidos permanentemente pues son antisociales créonicos a los que no se ha conseguido
reinsertar. Se trata de Asclat, Bruki, Cirto y Dremx.

Por motivos de capacidad no pueden estar todos en la misma celda y por motivos terapéuticos
y psicoldgicos debe cambiar su distribucién cada poco tiempo. Sin embargo no pueden estar
de cualquier manera. Las relaciones entre ellos hacen que sea extremadamente peligroso
encerrar en la misma celda a Asclat y Dremx si no estd presente también Cirto. También es
peligrosisimo que estén juntos Bruki y Asclat salvo que con ellos dos se encuentre Cirto.

A usted se le solicita que obtenga la funcidn F que indique (con F=1) cuando se ha elegido
una distribucion correcta de esos cuatro siuritas en las celdas.

También debe encontrar la expresion minima en suma de productos y en producto de sumas
de F.

Notas: Es imprescindible que defina claramente sus variables y sus valores I0gicos.
No es necesario dibujar el circuito.
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Problema 2. Considere el circuito de la siguiente figura.

S

- FIERPS PP
H

SSRGS SIS

kY

o

Obtenga la tabla de verdad de A=f (bs.,, C).

b. Sabiendo que, en el circuito de la figura, los médulos SUM son sumadores paralelos de
dos numeros de 4 bits, analice el funcionamiento del mismo y rellene la tabla
siguiente.

X3:0 Y30 G bs.o C A 230 Co
0111 0010 0
0111 0010 1
0111 0011 0
1001 1001 1

c. SixXsp e YsoSon nimeros BCD, indique la funcidn del circuito de la figura.
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Problema 3.  Utilizando biestables JK disparados por flanco positivo y puertas ldgicas, disefie
un circuito de Mealy con dos entradas, X e Y, y una salida Z la cual se debe activar cuando se
reciben 2 ceros consecutivos en Y si X es 0 y cuando se reciben 2 unos consecutivos en Y si X es
1. (Los valores pueden solaparse; cada vez que X cambie se inicia la deteccién de la secuencia
eny).

a. Determine la secuencia de salida ante la siguiente secuencia de entrada:

XY: 01,01, 11, 10, 11, 11, 11, 01, 00, 01, 00, 00, 10, 10, 01
Z:
b. Obtenga el grafo y la tabla de estados-salida que resuelva este problema, identificando
el significado de cada estado de su respuesta.
c. Compruebe si la tabla de estados que haya obtenido en el apartado anterior es

correcta, determinando la secuencia de estados y de salida para la siguiente
secuencia de entrada:

XY: 01, 01, 11, 10, 11, 11, 11, 01, 0O, 01, 00, 00, 10, 10, 01
S:
Z:

d. Obtenga el circuito deseado. (Es imprescindible mostrar las sucesivas etapas del
proceso de disefio).
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Problema 1. Para la funcién F(A,B,C,D)=11(0, 1, 2, 3,4,6,8,9, 11, 14) -0 (5, 12),

a. Bajo la hipdtesis de entradas en doble rail, obtenga la solucion éptima en dos niveles,
usando un Unico tipo de puertas.
b. Obtenga justificadamente la forma de onda de la salida F de su circuito para las

excitaciones de entrada de la figura. Suponga que cada puerta tiene un retraso unidad (como
valor aproximado, considere que el pulso mas estrecho de los dibujados en el cronograma, el
de “d”, tiene una anchura de 4 unidades).

C. Obtenga un disefio alternativo usando un Unico MUX4:1 para obtener F. Puede utilizar,
ademas, las puertas ldgicas que necesite. (Recuerde que la reduccidn de costes siempre es un
criterio de disefo).

A=1, C=1
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Problema 2. Se dispone de dos ALUs de 4 bits idénticas a las estudiadas en teoria
conectadas como se muestra en la figura.

A B, Az B3
Zlgnoz Signo S, 0 & Signo S
=z S; 0 *=—z S1
v, |, ALU2(4] 5 . <, ALU1[4] S,
«£2U% | cout Cia <«£outs Jcout Cint
F7_4 F3—0

Tras la operacién efectuada con los datos A y B de 8 bits se observan los siguientes valores en
las lineas de salida de cada una de ellas:

Couz =0 Cou1 =1
V=1 V=1
Z,=0 Z,=0
S;=1 S;=0
F;4=1010 F30=0011

a. SiAyBson numeros con signo (Ca2), ées el resultado F,ocorrecto?
Razone justificadamente la respuesta utilizando las salidas de las ALUs.

b. Proponga unos valores binarios para Ay B que den los resultados de salida indicados
anteriormente.

c. Haga su comprobacidn en decimal.

O OO



CED Examen Final
Nombre

Convocatoria 2

5-septiembre-2014

Problema 3.

En la siguiente figura se muestra un circuito secuencial sincrono basado en dos

contadores idénticos mdédulo_10 con la siguiente tabla funcional a nivel RT.

UP LD CL | CONT «—

1 0 0 | CONT « CONT+1

] 1 0 | CONT « Xz,

- - 1 | CONT <0 Cy = 1 sii [CONT]=1001
0 0 0 | CONT « CONT

a) Analice el circuito e indique, justificando su respuesta, qué operacién global realiza
identificando estados de inicio y fin.

b) Modifique el circuito anterior para conseguir que el conjunto realice la operacién de
cuenta de 2810 — 4810. Disefie |a salida de acarreo global, Cy,, para este contador.

X7 Xo X5 X4 Xs X3 X1 Xo
L] | | | |
<|Cy, CONT_2 fg L, oy, CONT_1 P S 1
mod_10 ''mod 10 LD [&— 0
CL/\ - CL/\
N T 1 1
PG G G < Ck g5 O a1 do —<—Ck
éCIs
& <— O
é_CIo
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Problema 1. Las 16 letras que mas se usan en espafiol son “EAOSRNIDLCTUMPBG”
(en ese orden). Esas letras se codifican en binario natural desde el valor 0 para la “E” hacia
delante, el 1 parala “A”, etc. Disefie el circuito éptimo que, ante la llegada de una letra,
indique si se trata de una vocal o de una consonante.

El circuito 6ptimo debe realizarlo con un solo tipo de puertas.

Nota: Es imprescindible que defina claramente sus variables y sus valores Idgicos.
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Problema 2. Un circuito tiene como entradas cuatro niumeros de n bits, A, B, Cy D. Usando
solo subsistemas combinacionales no programables y puertas se desea disefiar un circuito que
dé a su salida qué nimero (C o D) se encuentra mas cerca del valor medio de Ay B. Se
recomienda seguir el siguiente esquema:

a. Disefie un circuito MEDIA que calcule la media de dos nimeros Fy G.

b. Disefie un circuito ABS que calcule el valor absoluto de la diferencia de dos nimeros J y K.
c. Disefe un circuito MENOR que seleccione a su salida el menor de dos nimeros M y N.

d. Implemente el circuito propuesto usando los mddulos anteriores.
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Nombre:

Convocatoria 1

Problema 3.

Analice el circuito de la figura, indicando las diferentes tablas que describen su

operacién sincrona.

Obtenga la evolucién en el tiempo de las seiales indicadas para las entradas que se muestran.

(Responda sobre el propio cronograma del enunciado).

| 14 X
clear 7 7
clear clear
E D_‘Jl Q1‘—/3 Lo
{>‘:C11 z
Ky /aip K, /as a2
JAN JAN
Clk |
Clk
clear

a1

a2
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Problema1l. Responda a cada una de las siguientes cuestiones:
a. Parala representacion de magnitudes en punto fijo con 10 bits en la parte entera y 4 bits
en la parte fraccionaria:
i. Indigue en decimal el rango de valores representados: [menor-valor, mayor-valor].
ii. Represente N =38/5.
iii. Calcule el error cometido en la representacién de N anterior.
b. Represente en hexadecimal:
i. Codigo ASCII del caracter “signo mas” (+)
ii. Cddigo ASCIl con paridad par del caracter “signo mas” (+)
iii. Coddigo ASCII con paridad impar del caracter “signo mas” (+)
c. Sean dos datos binarios de 8 bits, D1 = 0101 0101y D2 = 1100 0011
i. Indique si puede ser correcta o no lo es la afirmacion: “D1 es un nimero con signo en
Ca2”. ¢Y la afirmacién: “D2 es un nimero con signo en Ca2”, puede ser o no correcta?
ii. Indique, si es posible, el valor decimal de D1y de D2.
iii. Indique, si es posible, el valor decimal de E1=-D1y de E2=-D2.
d. Considere variables y funciones del dlgebra de conmutacién:
i. De forma algebraica, demuestre la ley involutiva: x = (x’)’ donde x’ = NOT(x)
ii. Mediante tablas de verdad, demuestre si se cumple o no: “a-b = a-¢c” = “b=c”
iii. Obtenga A@B®C como suma de productos y como producto de sumas.
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Problema 2. Se desea disefar un circuito electréonico que asista al conductor de un coche
sobre la marcha mds adecuada que debe utilizar en funcién de la velocidad del vehiculo. El
circuito conoce la velocidad por medio de una entrada binaria de 5 bits en la que se codifica,
en binario natural, la cuarta parte del valor de la velocidad en kildémetros por hora. La relacion
entre velocidad y marcha recomendada se muestra en la tabla anexa.

Realice el disefio utilizando puertas ldgicas.

Rango de velocidades | Marcha

0al12km/h 12
16 a 36 km/h 22
40 a 60 km/h 3a
64 a 88 km/h 42

92 km/h o mas 5a
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Problema 3. En la figura se muestra la etapa tipica de un disefio modular:

a. Suponiendo que S;Sp, = 00, dé la tabla de excitacién y transicion para el
“biestable i” e identifique la operacion que lleva a cabo para esa combinacion
de las variables de seleccién.

b. Repita el apartado anterior para S;Sq = 01.

Dibuje el subsistema resultante al conectar cuatro etapas.
d. Describa funcionalmente el subsistema anterior dando la tabla a nivel RT.

o

qi — =1
xi | —| 4 P a
1
Qi1 & W] Ti
Ji-2 : 0 13 O —
W6 — |

S1 So
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Problema 1. Responda brevemente a cada una de las siguientes cuestiones:
a. Una palabra binaria tiene 10 Bytes. ¢ Cuantos bits son? i Cuantos nibbles? Para
la palabra binaria de 6 bits: 010011, indique el LSB y el MSB.

N2 bits= N2 nibbles= LSB = MSB =

b. Dibuje un cronograma de una tension que cambia entre -1V y 3V, tipo pulso
con un duty cycle del 25% (duty cycle = Tu/T %) y de 250 KHz. Los ejes deben

incluir unidades y valores numéricos. Para la sefial debe indicar la amplitud y
el periodo.

Amplitud =

l | L | | »
1 1 1 1 1 L

Periodo =

¢. Represente el numero 5910 en BCD y en Ca2 con 8 bits.

59(10 en BCD:

5910 en Ca2::

d. Simplifique paso a paso en el dlgebra de Boole la expresion:

F(a,b,c) = (ac’)’-(a+b’)- (a+b) =

e. Sedesea hacer OR(1,2,3,4,5,6,7), donde 1...7 son sefales binarias de entrada,
y se dispone de puertas OR-3 (OR de tres entradas). Dibuje el circuito. Repita si
desea hacer NAND(1,2,3,4,5,6,7) y dispone de NAND-3. [Puede dibujar atrds.]
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Problema 2. Utilizando solamente puertas NAND, disefie un circuito combinacional
de 5 entradas (X, As, A, A1, Ao) y 4 salidas (Zs, Z,, Z1, Zo) para que opere segun sigue:
X=1 = Z3.0 = Cal(As.0)
X=0 = Z3.0 = Ca2(Aso)
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Problema 3. Se desea controlar las barreras de un paso a nivel (ver figura). A cierta
distancia del paso a nivel, y sobre la via, existen un par de sensores que se activan al
pasar el tren (A y B). No se sabe si el tren es mds largo o mas corto que la distancia que
separa a ambos sensores. Pero si se sabe que los trenes siempre pasan en la direccion
de A a By que no pueden venir dos trenes consecutivos con una separacion inferior a
la distancia AB.

a. Obtener el diagrama de estados de la maquina de Mealy que controla la sefial
P que actua sobre las barreras. P=0 equivale a barrera bajada.
b. Implementar dicha mdquina usando biestables D y puertas NAND.

NOTA: Los sensores A y B actlan de manera que estdn activados mientras el tren esté
pasando sobre ellos.
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Problema 1. Sea F(aiaobibo) una funcidn légica que presenta el siguiente comportamiento:

SiX=0 vy a1a0 > bibo: F=0
a1ap < bibo: F=1
SiX=1 vy a1ap impar: F=0
a1ap par: F=1

1. Disefie el circuito dptimo en dos niveles para F usando Unicamente puertas NAND's.
2. Silas variables de entrada estan en unico rail modifique, si procede, el circuito anterior.
3. Para el circuito del apartado 2, muestre la onda de F si la entrada X cambia periddicamente
entre 0y 1, y el resto de las sefiales estdn fijas a los siguientes valores:
a1ap = 00 y bibo = 10.
Considere que todas las puertas tienen retraso de valor unidad.
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Problema 2.  En el circuito siguiente, los mdédulos SUM son sumadores paralelos de dos
numeros de 4 bits:

|z
+— 2>

1. Obtenga la tabla de verdad de A=f (bs.o, C).

2. Analice el funcionamiento del mismo y rellene la tabla siguiente.

X3-0 Y30 Ci b3 C A Z30 Co
0111 0010
0111 0010
0111 0011
1001 1001

R |O|Rr|O

3. Si X3.0, € Y30, SON NUMeros BCD, indique la funcién del circuito.
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Problema 3.  Analice los circuitos 1y 2. Para cada caso, describa su funcionamiento

mediante una tabla de operacidn e identifique el tipo de subsistema secuencial de que se

trate.

NOTA: Observe que el Circuito 2 tiene un disefio ‘modular’.

4 I\
CL CL
o
X T, T,
Circuito 1 ’ I‘D_
Pa¥ 2" ot
CK ! !
Circuito 2
B

CcL cL

cL cL L
Q3+ 0 ql Q0
D3 D2 ‘ D1 DO
X —1
Faa¥ FaN ™ V™

CK

)
1
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Problemal. Responda a las siguientes cuestiones:

a. Exprese enla notacion IEEE-754 el valor de la suma P+Q donde P y Q son nimeros con signo
gue estan en la notacion complemento a 2. Para ello, haga la suma convirtiendo
previamente los nimeros a decimal:

P=S$23.1 (en notacién complemento a 2, con 8 bits de parte entera).
Q= SAC.B (en notacién complemento a 2, con 8 bits de parte entera).
b. Considere la funcién (/x denota el complemento de x):
F(a,b,c,d) = (b+/c) - [[a- /(b - {/c+d}) ]
i. Obtenga, justificadamente, el mapa de Karnaugh de F.
ii. Siendo G(a,b,c,d) =%(1, 4,6, 7,12, 13) + ¢ (5, 15), determine las funciones :

1. F-G
2. F+G
3. F®G

Nota: Las respuestas deben estar suficientemente explicadas.
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Problema 2.  Considere un comparador de 16 bits que, ademas de las entradas A[16] y
B[16], dispone de una sefial de control ¢ que indica con c=0 que Ay B son sin signo vy, con c=1,
gue son con signo (Ca2). Las salidas son G, Ey L.

a. Describa formalmente este subsistema (estructura y funcion).
Disefie el comparador si dispone de los subsistemas habituales. Puede usar un comparador
de magnitud de 16 bits.
c. Indique los valores de todas las sefiales del circuito que ha disefiado en “b)” en los dos casos
siguientes, si A=51005 y B=$C999:
1. Para c=0.
2. Para c=1.
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Problema 3. Se ha de realizar un detector de secuencia con una entrada, X, y dos salidas Z1
y Z2. La salida Z1 valdra 1 cuando en X se detecte la secuencia 110y la salida Z2 valdra 1
cuando se detecte la secuencia 001. En otros casos serdn cero. Se admite solapamiento.

a. Obtenga el diagrama de estados correspondiente a una maquina de Mealy.

b. Obtenga unaimplementacidn con biestables JK.
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Problema 1. Considere el circuito de la figura.

a. Analicelo a nivel légico. Proporcione el mapa de Karnaugh de F(s, a, b, c, d).

b. Redisefie F(0,a,b,c,d) con el circuito minimo utilizando solamente puertas NOR (puede usar
también INV).

c. Utilizando el circuito disefiado en el apartado anterior y un solo multiplexor del menor
tamafio posible, obtenga el circuito que da F(s, a, b, c, d).

')

EN
DEC O
3:8 1
a ——2 2 lo—
A B }F
c —— O 4 [O—
5 lo—
6 lo—
"P )
d J{>0/
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Problema 2. Se dispone de dos ALU de 4 bits idénticas a las estudiadas en teoria conectadas
como se muestra en la figura.

Az, B4 Az, Bio
<+—— Signo, S, 0 ] S;
+—] 2 Sl 0 +— Sl ————
v, ALU2[4] 5, 1 ] ALU1[4] Sl
¢ Coutz Cinl < Cinl
Fra Fio

Tras la operacién efectuada con los datos A y B de 8 bits se observan los siguientes valores
en las lineas de salida de cada una de ellas:

Coutz =0 Cour=1

Vz = 1 V1 = 1

Zz = 0 21 = 0
Signo, =1 Signo; =0
F7.4=1010 F3.0=0011

a. Si Ay B son magnitudes, ées el resultado F;o correcto? Razone justificadamente la
respuesta utilizando las salidas de las ALU.

b. Proponga unos valores binarios para A y B que den los resultados de salida indicados
anteriormente. Haga su comprobacion en decimal.

Nota: Lasrespuestas deben estar suficientemente explicadas.

O OO
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Problema 3. Se dispone de una sefial de reloj CLK de 1/60 Hz. A partir de ella es posible
obtener un reloj que muestre horas y minutos en visualizadores de 7 segmentos en el formato
HH:MM donde HH es la hora actual (de 0 a 23) y MM es la indicacion de los minutos (de 0 a 59).

Se desea disefiar (ver figura) el médulo reloj que proporcione a la salida los cuatro digitos BCD
necesarios para realizar la visualizacién (es decir, dos para la hora, HH, y dos para los minutos,
MM). Para ello se dispone de puertas NAND y cuatro integrados 74LS193, que es un contador
sincrono de 4 bits, con sefial de puesta a 0 asincrona (CLEAR), carga en paralelo sincrona (LOAD),

sefiales de inhibicion (P y T) y salida de carry (CARRY).

CLK — Modulo reloj

y
A
(R

1]

ﬂDin

p —p Din3.0

T —7 Carry
v dciear 7415193 .
Lo’ —Loap  CNT
Kk — 450

s

CLl" | LD’ | P-T | CNT «

0 X X CNT« 0 (Asinc)

1 0 X CNT <« Din

1 1 1 CNT «— CNT+1

1 1 0 CNT «— CNT
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Problema 1. Responda a cada una de las siguientes preguntas tedricas:

a.

Defina qué es un bit. Escriba también sus valores y significado en los campos siguientes:
conmutacion (switching), electrénica y légica. Explique, ademas, cudles son los tamafios
de las palabras habituales e identifique qué se entiende por MSB y LSB.

Defina qué es el complemento a 2 de una magnitud M en el caso de n bits. Indique
también cdmo puede obtenerse a partir de la representacién binaria de M y cémo se usa
en la representacidén de nimeros con signo en la notacién Ca2.

Expligue qué es un MUX-2, describalo estructural y funcionalmente y escriba la ecuacidn
algebraica de su salida.

En una ALU como la realizada en teoria, explique para qué sirve Cout en la suma de
maghnitudes y para qué en la suma de nimeros en Ca2.

Una FSM de Mealy es una 5-tupla M(l, O, S, A, d). Dibuje la forma general del Circuito
Secuencial Sincrono (CSS) que la representa, identificando cada una de las partes del CSS
con los simbolos de la 5-tupla.



CED Examen Final Convocatoria 1
Nombre:

Problema 2. Al depdsito de la figura acceden cuatro canalizaciones de liquido, cada una de
las cuales es capaz de suministrar un caudal determinado. También posee cuatro
canalizaciones de salida, pero que evacuan caudales diferentes. Cada una de las canalizaciones
es controlada por una electrovalvula cuyo estado (abierto o cerrado) depende de una variable
binaria.

Sean a, b, ¢, d las variables binarias que controlan las electrovalvulas de entrada y Z1, 72, Z3,
Z4, las de salida. Las variables de entrada son generadas externamente por un sistema de
control del depésito, de forma que nunca estardn abiertas mas de dos electrovalvulas de
entrada simultdneamente. Se desea que el depdsito mantenga su contenido.

a) Obtenga el mapa de Karnaugh que describe el comportamiento del circuito.

b) Disefie el circuito con puertas NAND.

51/s O 51/s
| ]

151/s . 101/s
eI S
251/s 201/s
| ]
301/s . 301/s
| ]
d| c| bl a v
71
a a Z1 77
b b Z2 73
C C Z3 74
d d Z4
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Problema 3.  El circuito de la figura es un contador binario ascendente de 4 bits (mdd. 16)
que posee las operaciones sincronas de carga en paralelo (LD) y habilitacion de cuenta (Up).
Ademas de las salidas de cuenta (z3-zo) posee una para

indicar el fin de ciclo, Cy. oo Xeooa X
a. Muestre su tabla de operacidn (descripcién \l, \l, \l/ \l/
funcional). . . LD
Complete el cronograma de la figura de abajo. 5 Cont [4
Usando el menor nimero de contadores como el Up ——> ont [4] —> Oy
dado que necesite, obtenga un contador médulo Ck _—
12. Incltyale salida fin de ciclo Cy,. \l/ \l/ \l/ \l/
d. Usando el menor nimero de contadores (como el
del enunciado) que necesite, obtenga un contador Z3 2 21 2o

maddulo 256. Incliyale salida fin de ciclo Cyase.
o S O

LD

Up

X3:0

0101 X 1011

[Cont]
1101

Z3:0

Cy



Circuitos Electronicos Digitales - GII - IC

Examen Final Convocatoria 2 04-septiembre-2017

Apellidos, Nombre:

Problemal. Responda las cuestiones siguientes:

a. ¢Qué se entiende por representacion posicional de magnitudes binarias de “n” bits? ¢Y por
representacién punto flotante IEEE-754 simple precision?

b. Siendo F una funcién légica de 5 variables F(a,b,c,d,e), escriba un ejemplo de implicante de
orden 1, 11, y otra de orden 3, 13. ¢ Qué significa implicante prima esencial de una funcion?
¢Como se tratan las inespecificaciones de una funcidn cuando se pretende encontrar la
expresion minima de ésta en suma de productos? ¢Y en producto de sumas?

c. Paraun convertidor de cddigo Gray-Exceso 3 de 4 bits:

i. Dé sutablade verdad.
ii. Exprese el bit LSB de salida como producto de maxtérminos.

o

Para la ALU vista en teoria, indique qué resultados se obtienen en todas sus lineas de salida
si los datos de entrada son A = SAD y B=SF6. Qué conclusiones se obtienen si:

i. Ay Bson magnitudes

ii. Ay B son numeros con signo en notacién complemento a 2.

e. Para un contador mod-2* disefiado con biestables T, indique las ecuaciones de excitacion
de la etapa tipica Ti para que realice la operacion de cuenta arriba. ¢Y para la cuenta abajo?
¢Y para la carga en paralelo del dato Xi1... Xo?
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Problema 2. Antes de hacer la parte principal del problema (b) debe realizar la parte (a).

a.

Obtenga una expresion légica para la funcion completamente especificada T(x, y) donde
T=1 si se cumple la expresidn “si x es cierto, entonces y es cierto” y T=0 en otro caso.
Florencio® va a ir a una fiesta esta noche, pero no solo. Tiene cuatro nombres en su agenda:
Ana, Bea, Carmen y Diana. Puede invitar a mas de una chica pero no a las cuatro. Para no
romper corazones, ha establecido las siguientes normas:

e Siinvita a Bea, debe invitar también a Carmen.

e Siinvita a Anay a Carmen, deberd también invitar a Bea o a Diana.

e Siinvita a Carmen o a Diana, o no invita a Ana, deberd invitar también a Bea.

Antes de llamarlas por teléfono, quiere utilizar un circuito que le indique cudando una
eleccién no es correcta.

Ayudale disefiando ese circuito usando exclusivamente multiplexores de tipo MUX 4:1y
MUX 2:1.

Nota: La parte (a) supone el 20% de la nota y la (b), el 80%.

1 Si lo prefiere, sustituya Florencio por Fabiola; Ana por Alberto; Bea por Bernabé; Carmen por
Carlos; y Diana por David. La cuestion es hacer el problema bien.
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Problema 3. En muchos sistemas es Util el empleo de sefiales de ancho de pulso modulado.
Estas sefiales se caracterizan porque, manteniendo una frecuencia fija, varia el porcentaje del
tiempo que la sefial esta a ‘1’

Se desea disefiar un circuito secuencial que, en funcién de una entrada de 2 bits, genere una
sefial de ancho de pulso modulado siguiendo el siguiente esquema de funcionamiento:

clk I v I v | Y | 1[ I |t I Y I Y I t
entradas = “00" -> salida I
entradas = “01” -> salida I |

entradas = “10” -> salida

entradas = “11” -> salida

a. Realice el diagrama vy la tabla de estados de este circuito como maquina de Moore.

Disenie el circuito que realice dicho diagrama de estados empleando biestables D y puertas
l6gicas.

c. La funcionalidad propuesta en el enunciado puede conseguirse, de una forma alternativa,
mediante el empleo de un contador mddulo 5 y un circuito combinacional segun el
esquema de abajo. Obtenga la tabla de verdad del bloque combinacional “CC”. Explique y
justifique convenientemente el contenido de dicha tabla de verdad.

NOTA: Obvie el problema que puede ocurrir si la sefal de entrada cambia mientras se esta
generando la forma de onda.

Contador

clk —d> Médulo 5 entradas

i Zq1 4y | |

I

Bloque
cC

L salida
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Problema1l. Responda a cada una de las siguientes preguntas teéricas:

a. Definalasrelaciones que debe haber entre las tensiones de salida y las tensiones de entrada
de una puerta légica para tener un funcionamiento correcto. Describa ademas el concepto
de margen de ruido y de fan-out.

b. Analice la expresion

F(abc)=[(a®b)c]®b
hasta obtener una expresién sp minima. Indique de qué subsistema combinacional se trata
e identifique los distintos terminales.

¢. Indique cémo comparar dos nimeros sin signo de 8 bits usando una ALU como la estudiada
en teorfa. [dem para dos nimeros con signo.

d. Compare las maquinas de Moore y Mealy.
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Problema 2. En una ALU de 6 bits similar a la disefiada en teoria se acaban de sumar dos

numeros, Ay B. El resultado S que muestra la ALU es “101 101", Cout=0yV =0.

a. Discuta este resultado en funcion del tipo de nimeros de Ay B (esto es, si son nimeros sin
0 con signo).

b. Repita lo anterior para los otros tres casos posibles de Couty V (01, 10y 11).

c. Ponga, sies posible, cuatro ejemplos de valores binarios de Ay B que siempre den el mismo
$=101101 y que cada uno conduzca a uno de los 4 casos posibles de Cout y V.

d. Para los ejemplos anteriores, obtenga los valores decimales equivalentes y compruebe si
las sumas binarias han sido correctamente realizadas.

Notas: La respuesta debe estar suficientemente explicada.
Sobre 10, las partes “a, b, c” valen 3, y la “d” vale 1
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Problema 3. La siguiente secuencia de salida es generada por una maquina sincrona de tres
estados en respuesta a la secuencia de entrada x:

Ciclo: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

a. Obtenga razonadamente la tabla de estados de la maquina.
b. Realice el circuito usando biestables JK y puertas.
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Problema1l. Responda a cada una de las siguientes cuestiones:

a. Explique qué son las descripciones estructural y funcional.
Como ejercicio, apliquelo a un circuito codificador de prioridad con las siguientes
especificaciones:
Tiene 5 entradas: cuatro de datos activas en alta (X3:X0, siendo X3 la de mayor prioridad y
X0 la de menor) y una de habilitacién activa en baja (/ENI). Posee 4 salidas: dos (Z1Z0) que
indican la direccion de la entrada activa de mayor prioridad y otras dos (/ENO y /GRS),
ambas activas en baja, donde /ENO se activa cuando el codificador esté habilitado pero no
tenga ninguna entrada X3:X0 activa y /GRS se activa cuando el codificador esté habilitado y
tenga activa alguna entrada X3:X0.

b. Explique y compare los sistemas de representacion de niimeros fraccionarios en punto
fijo y en punto flotante.
Como ejercicio, para el punto fijo considere palabras de 8 bits con dos de ellos dedicados a
la parte fraccionaria. Indique el rango de representacion para el caso de nimeros con signo
basados en el Ca2 y obtenga el valor decimal que tendria la palabra SEA. Obtenga ese valor
en el estandar de IEEE-754 de simple precisidon (dé la respuesta en hexadecimal).

c. Demuestre algebraicamente a partir de los postulados del dlgebra de Boole las leyes de
absorcion. Después, demuestre mediante tablas de verdad la ley asociativa para la AND

en el algebra de conmutacion.
Como ejercicio, simplifique la expresion F=(a’ +a’-b) - [(a - [b-c'] ) + b-c’]
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Problema 2.  Analice el funcionamiento del circuito de la figura:

a. Suponiendo el comportamiento ideal de todos los componentes, obtenga la expresion
algebraica de la salida en forma de suma de productos.

b. Suponiendo que todos los componentes tienen un retraso D, obtenga la evolucion de la
salida para el caso particular dequea=c=1,d =0y b cambia.

c. Realice un disefio alternativo optimizado de f usando sélo MUX4:1.

a ~
fl .
= b

2a4

c S1 d p—/— £
G-
= 3

A

° . A o : e e
f1 T T A T
f2 S S T
f3 R I T R

e i e R e e e e e e e e e e e T e e e A e T
f4 | : | | : | : | | : : | | ! | : | | : | | | | : | | : : |
B L S N T O S R A

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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Problema 3.  Disefie un circuito de Moore que detecte la secuencia “0, 1, 0” (no hay grupos
de bits) en una entrada X y que posea una sefial de puesta a cero asincrona, CLA. [La parte
asincrona de CLA no debe incluirse en los grafos de estado].

a. Dé el grafo de estados si no se admite solapamiento.

b. Dé el grafo de estados si se admite solapamiento. Para este caso haga también los
apartados siguientes.

c. Determine las secuencias de estado y de salida para las siguientes secuencias de entrada
que se dan en la tabla. (Cada celda indica el valor presente en cada ciclo de reloj). Verifique
si la secuencia obtenida detecta la secuencia deseada, explicando por qué.

d. Obtenga el circuito con biestables JK y puertas.

CcWAf0f1y12¢y2¢j2j2y12;12}j1(1f1y1j1j1|1}1(1)1|1
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Problema 1. Responda a las siguientes cuestiones:

a. Obtenga el valor hexadecimal del cédigo ASCII con paridad par de M asi como del 511.

b. Realice un cronograma para la salida z siendo b=c=1y a: 0 - 1 - 0 - 1 usando el modelo
de retraso unidad para todas las puertas.

a ; &

S~
b LZ
N

c. Analice y explique con palabras la operacién que realiza el siguiente circuito. [El orden de
las variables de salida es importante para interpretar la operacion; use Z1Zo].

¢ —0

c 7] % Zy

¢ /310

0 —o

c =1

C =2 Zl
ab

d. Cuando al sumar dos nimeros con signo (A + B) se obtiene V =1, icdmo o dénde se puede
encontrar el valor correcto de la suma?

e. Dispone de unregistro RID8 de desplazamiento a izquierday a derecha de 8 bits. Describalo
formalmente a nivel RT. Construya uno equivalente de 24 bits usando RIDS8s.
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Problema 2.  Se desean comparar dos magnitudes de 7 bits, M y N. Determine el circuito si:

a.

Dispone de un comparador de 8 bits como el dado en teoria (esto es, también tiene
entradas “gel”).

Dé también la solucién si usa un comparador de 8 bits sin entradas “gel”.

Dispone de comparadores de 4 bits como el dado en teoria (esto es, con entradas “gel”).

III

Dispone de comparadores de 4 bits sin entradas “ge

d. Se desea incorporar una sefial HAB para habilitar la comparacién de M y N. Dé la tabla

“u_n

funcional. Afiada dicha sefnal (HAB) al circuito solucion del caso “a” cuando usa comparador

con “gel”.

Nota: Si lo necesita, puede usar también puertas. El disefio debe tener el coste razonablemente

mds reducido.
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Problema 3. Realice cada parte de forma independiente.

a. Un circuito secuencial dispone de dos entradas (A y B) por la que se reciben sendos
numeros de 3 bits sin signo empezando por el LSB. Realice el diagrama de estados del
autémata de Mealy que realiza la suma de dichos nimeros y proporciona el resultado de 4
bits por la salida S. Entre nimero y nimero hay un bit que sera ignorado a efectos de la
suma. Se debe proporcionar cada bit de salida coincidiendo con los correspondientes bits
de entrada.

Ejemplo:
A o011-111- .
B 110-110-—..
S 10010101 ..

b. Utilizando biestables JK y puertas légicas, realice el disefio del siguiente diagrama de
estados.

Nota: La entrada es Py tiene dos salidas que son x e y.

el
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Problema 1. Responda a cada una de las siguientes preguntas tedricas:

a.

Defina las relaciones que debe haber entre las tensiones de salida y las tensiones de
entrada de una puerta légica para tener un funcionamiento correcto. Describa ademas el
concepto de margen de ruido y de fan-out.

Analice la expresién f=[(a®b):-c]®b hasta obtener una expresion sp
minima. Indique de qué subsistema combinacional se trata e identifique los distintos
terminales.

Indigue cédmo comparar dos numeros sin signo de 8 bits usando una ALU como la
estudiada en teoria. i[dem para dos niimeros con signo.

Compare las maquinas de Moore y Mealy.
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Problema 2. Se dispone de un nimero con signo de 3 bits codificado en Signo-Magnitud
cuando una entrada x es 0 y en Complemento a 2 si x es 1. Manteniendo el cédigo de entrada,
se desea transformarlo segun las siguientes reglas:

1. Si el nUmero es positivo, se le resta 2.

2. Si el nimero es negativo, se le suma 2.

a) Obtenga las formas minimas sp y ps.
b) Obtenga el circuito 6ptimo correspondiente usando sélo un tipo de puertas.
¢) Indique cual es el coste de la solucidn elegida asi como en qué mejora a la otra solucion.

Nota: Lasrespuestas deben estar suficientemente explicadas.



CED Examen Final
Nombre:

Convocatoria 3

03-dic-18

Problema 3. La figura representa la etapa tipica de un subsistema secuencial de “n” bits. La
etapa i=0 es especial y en ella las entradas de los canales 1y 2 son ambas “1”.

0____ |
0
gi-1 "gi2..qrqo — 44
qi-1 "Qi2...qrqo — 2
g —3
10
S150

T

A

qi

Clk

di

1. Describa el subsistema secuencial dando la descripcidon estructural y la tabla funcional,
ésta a nivel RT. [Idea: Analice la etapa tipica del circuito de la figura para poder inferir las

funciones del subsistema.]

2. Suponiendo que n=8 y que inicialmente todos los biestables tienen almacenado un 0,
escriba en hexadecimal la secuencia de contenidos del subsistema para la siguiente

secuencia de entrada (el simbolo | sefiala el flanco activo de reloj:

S1So: 00| 00|01 ]01]01]11]11| 10| 10| 10 | 00 | 00 |

Solucién ($): 0
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Problema1l. Responda a ambas cuestiones:
a. Indique dos (2) conceptos importantes introducidos en cada uno de los temas siguientes.
Cada concepto debe ser explicado en 2 o 3 lineas.
i. Tema 3 Algebra de conmutacién
ii. Tema 4 Anlisis y disefio de circuitos combinacionales
iii. Tema 5 Subsistemas combinacionales
iv. Tema 7 Circuitos secuenciales sincronos
v. Tema 8 Subsistemas secuenciales
b. SeanV=S$CAy W=S67:
i. Ordénelos de mayor a menor si son magnitudes.
ii. Ordénelos de mayor a menor si son nimeros en Ca2.
iii. Obtenga V+W si son nimeros en Ca2y:
1. dispone de un nimero de bits no limitado.
2. dispone de 8 bits Unicamente.
iv. Obtenga los opuestos (-V y —W) si son nimeros en Ca2.
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Problema 2.  Se desea diseiar un circuito que asista al conductor de un coche sobre Ia
marcha mds adecuada que debe utilizar en funcién de la velocidad del vehiculo. El circuito
conoce la velocidad por medio de una entrada de 5 bits que codifican en binario natural la
parte entera de la cuarta parte de la velocidad en km/h [entrada = parte entera (velocidad/4)].
La relacion entre la velocidad y la marcha recomendada se muestra en la tabla anexa.

Realice el disefio usando Unicamente puertas NOR.

Rango de velocidades Marcha
(en km/h)
0als 12
16 a39 22
40a 63 32
64 a9l 43
92 0 mas 52
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Problema 3. Un circuito secuencial sincrono disparado por el flanco negativo de reloj posee
la tabla de estados que se adjunta.

X
0 1
S
A AO | BO
5 co | B1
A0 | Do | NSz
C
AO | BO
D

a) Realice el diagrama de estados del circuito.

b) Compruebe si para la secuencia de entrada X que se da a continuacion la secuencia
de la sefial OUT es o no solucion para la salida z del circuito justificando la respuesta.
En su caso, dé la onda de salida de z.

c) Disefie el circuito utilizando biestables T y puertas légicas.

ouT
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Problema 1. Se dispone de una ALU como la estudiada en clase (2018/2019). Para nimeros
de 8 bits, si S0 = 001, Ci» = 0, A=5C5 y B es desconocido, en cada apartado, razone si pueden
ocurrir los siguientes casos y exponga las conclusiones pertinentes:

a. C=0,V=0,N=0,S=0yZz=0.

b. C=1,V=0,N=0,5S=0yZ=0.

c. C=1,V=1,N=0,S=1yZ=0.

d C=0,V=1,N=1,S=0yZ=0.

e. C=0,V=0,N=1,S=1yz=1.
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Problema 2. Lasentradas Cy D de 8 bits son nimeros con signo en notacion Ca2.

Analice el circuito de la figura e indique verbalmente qué operacion realiza.

CnCy
i

D'.':Do

G
Comparador
magnitudes g
8 bits

L

;, >
— 7>
| | 73
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Problema 3. Se desea disefar un contador BCD descendente de un digito. Debe tener carga
paralela sincrona activa en alta, sefial de inhibicién de cuenta y salida de borrow.

Dispone de contadores completos mddulo 16 (con entrada de carga sincrona activa en alta,
sefial de inhibicion de cuenta y salida de borrow), puertas ldgicas y subsistemas
combinacionales.
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Problema 1. Responda a las siguientes cuestiones:

a.

Entradgq————D Q D Q D Q D Q

clk > a— ’7> o — ’7> al— T>

Interprete la palabra binaria 10010011 como:

e Nimero en binario natural

* Niumero en Ca2

e Codigo ASCII con paridad impar

e BCD

Describa la funcidn que realiza un demultiplexor, sus entradas y salidas y su tabla de
funcionamiento. Ponga un ejemplo de cémo construir un demultiplexor mayor con otros
mas pequenos.

¢Qué subsistema es el siguiente circuito? Explique por qué.

Dibuje un pequefio cronograma para mostrar su funcionamiento, poniendo nombre vy
dibujando las sefales intermedias.

Salida
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Problema 2. Considere la ALU de 8 bits desarrollada en teoria (ver Hoja Para Examen).

a) Dado un ntimero P con signo en Ca2 indique cémo obtener Ca2(P).

b) Suponga que se conectan los siguientes valores a las entradas: A=$7EyB=$96y
S2S1S0Cin = 0010. Indique los valores que aparecen en todas las salidas (incluidas
las de estado). Interprete los resultados en los dos casos siguientes:

1) Ay B son nimeros sin signo

2) Ay B son nimeros con signo en Ca2.
c) Repita el caso anterior si S2S1SoCin = 0101 si:

1) Ay B son nimeros sin signo

2) Ay B son niimeros con signo en Ca2.
d) Repita el caso anterior si S2S1SoCin = 1101.
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Problema 3.  En lasiguiente figura se muestra un circuito secuencial sincrono basado en dos
contadores idénticos mddulo 10 con la siguiente tabla funcional a nivel RT.

up LD CL | CONT «

1 0 0 CONT «— CONT+1

- 1 0 CONT « X3

; - 1 | CONT «0 Cy = 1 sii [CONT]=1001

0 0 0 CONT « CONT

a) Analice el circuito e indique, justificando su respuesta, qué operacién global realiza
identificando estados de inicio y fin.

b) Modifique el circuito anterior para conseguir que el conjunto realice la operacion de
cuenta de 28(1p — 4810. Disefie la salida de acarreo global, Cy,, para este contador.

Cy X7 X6 XS X4 X3 Xz X1 XO
SR N I
o XX UPk— Xl3 x2| X|1 X(! UPfe— 1
cy CONT_2 o | ley cONT1 '
< mod. 1o DE— 0 Cy - WbEg— o
CL mod.10
49, q, 4, G N 9, q, q, 9, %

gz Qs Os Oa L—<— Ck 9 2 91 Qo < Ck

S
<— O1
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Problema 1. Responda a las siguientes preguntas (son independientes).
a. Dispone de 12 bits para contar magnitudes. Indique en hexadecimal el rango de los

numeros correspondientes a: (Tema 2)

1. Primeros 256 nimeros (% k) Respuesta: [ , ]
2. Ultimos 256 nimeros (% k) Respuesta: [ , ]
3. Primeros 512 ndmeros (% k) Respuesta: [ , ]
4. Primeros 1024 numeros (1 k) Respuesta: [ , ]
5. Los 1024 nimeros que ocupan la parte central del rango total.

Respuesta: [ , ]

b. Sean dos magnitudes Mo = Mz M1 Moy N(10 = N2 N1 No en los que cada cifra estd en BCD.
Dispone de comparadores de magnitud de 4 bits con entradas de propagacion (referidas
como “Gp Eg Ly” o como “g e l”). (Tema 5)

1. Indique el circuito que permita comparar My N.
2. Apliquelo al caso M(10=813 y N(10=832 dando el valor de todas las sefales del circuito.

c. La ALU disefiada en clase tiene tres operaciones de resta (A-B-1, A-B y A-1). Justifique su
funcionamiento, y dibuje y explique la parte de los circuitos afectados centrandose en los
dos casos siguientes: (Tema 6)

1. ParalasalidaF.
2. Parael bit C.

d. Describa estructural y funcionalmente un flip-flop tipo T disparado por el flanco de subida y
con entrada asincrona de puesta a cero activa en baja. (Incluya las diferentes tablas que
representan su operacién). (Tema 7)

Nota: Es imprescindible explicar y representar claramente las variables y sus valores Idgicos.
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Problema 2.  Se desea disefar un circuito electrénico que determina la posicién de los

primeros 5 finalistas de un concurso en funcidn de una votacion. La votacidn es hecha por

mensajes SMS que son recogidos por un sistema que mide el tanto por ciento de los votos de

cada finalista. Este sistema proporciona, codificado en binario, la parte entera de la cuarta

parte del porcentaje de votos. La relacidn entre votos obtenidos y la posicidn del finalista se

muestra en la tabla anexa.

a. Obtenga el mapa légico que genere en binario natural la posicion del concursante segun la
tabla.

b. Disefie el circuito dptimo en dos niveles que genera el MSB de la posicién usando
Unicamente puertas NAND.

c. Disefe la salida LSB mediante un MUX-4.

Nota: Considere doble rail.

Porcentaje de Votos Posicion Lograda
96 0 mas 1?
72-95 28
48-71 32
24-47 42
0-23 52
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Problema 3.  Elcircuito de la Figura 1 esta formado por un registro “Reg” de 6 bits con carga
en paralelo y desplazamiento a la derecha, de forma sincrona (reloj Clk no dibujado). El circuito
de la Figura 2 muestra un circuito con biestables D sincronos (reloj Clk no dibujado), dos de ellos
con Clear asincrono y el otro con Set asincrono.

110001
Figura 2
—— |
W y
— Reg [6] Clear. Clear. Preset
SHR v v v
o a al— q
Figura 1 Z=0o °» D D D
v q q q’—|
v v
a2 a1 Z=qo

a. Para la siguiente secuencia de excitacién, obtenga el valor de Z de la Figura 1. Si lo desea,
puede hacer una tabla con los ciclos de Clk numerados, en vez del diagrama de tiempos.

Cicbd 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

ST N I N N I O N D B

b. Para la siguiente secuencia de excitacidn, obtenga el valor de Z de la Figura 2. Si lo desea,
puede hacer una tabla con los ciclos de Clk numerados, en vez del diagrama de tiempos.

Ciclbl1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

<SS  F
X |

c. Compare ambos circuitos funcionalmente y en coste.
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Problema 1. Dispone de ALUs como la explicada en clase. Considere las magnitudes M= 7y
N = 8, asi como los nimeros con signo P = -7 y Q = +8. Indique: 1/cédmo haria las siguientes
operaciones (tiene que dar valores a todas las entradas), 2/realicelas (tiene que dar valores a
todas las salidas) y 3/discuta los resultados que obtenga. Por Ultimo, 4/compruebe su
respuesta haciendo la operacién en decimal:

R1 =M + N usando una sola ALU de 8 bits.

R2 = P + Q usando una sola ALU de 8 bits.

R3 =P - Qusando una sola ALU de 8 bits.

R4 = M - N usando una sola ALU de 8 bits.

R5 =P + Q usando dos ALU de 4 bits.

R6 = P + Q usando una sola ALU de 4 bits.

- 0 Q0 T W

Nota: Es imprescindible explicar y representar claramente las variables y sus valores Idgicos.
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Problema 2.  Elcircuito de la Figura 1 esta formado por un registro “Reg” de 6 bits con carga
en paralelo y desplazamiento a la derecha, de forma sincrona (reloj Clk no dibujado). El circuito
de la Figura 2 muestra un circuito con biestables D sincronos (reloj Clk no dibujado), dos de ellos
con Clear asincrono y el otro con Set asincrono.

110001
Figura 2
— ‘
W y
— Reg [6] Clear. Clear Preset
SHR L 4 v v
, ai— al— q
Figura 1 Z=qo FLENES D D
v q q’ q’—|
v v
a2 a1 Z=qo

a. Para la siguiente secuencia de excitacién, obtenga el valor de Z de la Figura 1. Si lo desea,
puede hacer una tabla con los ciclos de Clk numerados, en vez del diagrama de tiempos.

Cicod 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

TSN NN I N S N O O O

b. Para la siguiente secuencia de excitacidn, obtenga el valor de Z de la Figura 2. Si lo desea,
puede hacer una tabla con los ciclos de Clk numerados, en vez del diagrama de tiempos.

Ciclbl1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

<SS  F
X |

c. Compare ambos circuitos funcionalmente y en coste.
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Problema 1. Circuitos aritméticos: dé una descripcion detallada de los distintos circuitos
aritméticos estudiados en clase. Esto es, para cada uno debe dar su definicién, descripcidn
estructural y funcional, ecuaciones de salidas y circuito. Los circuitos que debe contemplar son:
HA, FA, sumador paralelo y sumador/restador (incorpore cuando sea necesario las salidas de

estado de carry y de overflow).
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Problema 2. Se desea obtener una funcidn légica F con el siguiente comportamiento:

Si X=0 Yy dido > blbo . F=0
d1dp < blbo . F=1
Si X=1 v Qiag impar : F=0
Q1dp par: F=1

Se ha propuesto como solucion el circuito de la figura, con salida Fp, sin embargo, puede que no
sea asi.

a. Compruebe si hay errores indicando todos los que existan.
b. Corrija los errores del circuito de la figura para que Fp=F.

be — o0 \
1 _1/ 0
b, — 1
2
1—0\ 1 — 3
_b_o—l/ 0o — 14 Fp
o 1 —s
| S
by 1 ——7 210

Xa1 do
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Problema 3. Los apartados ay b son independientes.

a. Por una entrada X se reciben secuencialmente nimeros de 4 bits comenzando por LSB.
Realice el diagrama de estados de una mdaquina de Mealy de un circuito que calcula el

complemento a dos del nimero de entrada y lo muestra, via serie, por su Unica salida Z.

Por ejemplo:
X: 0000 1000 0110...
Z: 00001111 0101...

b. Analice el circuito de la figura y obtenga el diagrama de estados. Suponga que el estado

I

inicial es A.
x — L
Jo 0o & 1 o]
& Ko /oo Ki  fop

Clk

Estado | q.qe
A (7
8 0
C 10
D 11
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Problema 1. Considere la ALU de 8 bits desarrollada en teoria:

a. Dado un nuimero P de 8 bits con signo en Ca2, indique cdmo obtener el Ca2(P).

b. Indique cémo sumar dos nimeros A y B de 8 bits y especifique también cdmo detectar si el
resultado es correcto para los siguientes casos:

e Ay B son numeros sin signo
e Ay B son numeros con signo en Ca2.

¢. Indique cdmo comparar dos nimeros Ay B de 8 bits informando de si A>B, A=B o A<B:
e Ay B son numeros sin signo

e Ay B sonnumeros con signo en Ca2.
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Problema 2.  Para el circuito de la figura:

a. Analicelo.
1. Obtenga el mapa de Karnaugh

2. Interprete la funcionalidad del circuito considerando que las entradas representan a
sendos datos de 2 bits cada uno A=aza; y B=bsb;.
b. Dibuje el cronograma de la salida Z del circuito de la figura si “a,” es una sefial cuadrada de
10 Mhz de frecuencia, “b2=b1 =0y a; =1"y las puertas tienen un retraso de 10 ns.

>1

Utilice la cuadricula para dibujar las formas de onda. No olvide indicar las sefiales.
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Problema 3. En binario y punto fijo, la division por dos (A/2) consiste basicamente en un

desplazamiento a la derecha. Obviamente, si A es un niumero con signo, el valor A/2 debe
mantener el signo de A. Por otra parte, la divisién pierde un bit de precision cuando A es impar.
Suponga que dispone de registros universales de 8 bits (RU8).

a.

Describa formalmente a nivel RT su RU8. (Tiene que dar la descripcidon estructural y
funcional de RU8 como subsistema).

En una aplicacién se manejaran numeros A de 32 bits. Utilizando como componentes
registros RU8, construya un subsistema con una sefial de entrada DIV que permita obtener
A/2 cuando DIV esté activo mientras que conserve el dato en caso contrario.

Si inicialmente el subsistema disefiado almacena el valor A[32] = 1010 1010 ... 1010,
complete la siguiente secuencia con los sucesivos valores del subsistema:

DIV: 0 , 1 , 1 , 0 , 1

Subs: 1010...10
Notas: Si su respuesta queda clara no es necesario que escriba los 32 bits de la secuencia,

’

pudiendo poner puntos suspensivos en lo que claramente se repite. Ademds, puede poner
la secuencia en columnas:
DIV=0 Subs: 1010 1010 ... 1010

DIV=1 Subs:
DIV=1 Subs:
DIV=0 Subs:

DIV=1 Subs:
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Problema 1. Responda las cuestiones siguientes. (Son independientes).
a. Escriba su edad en decimal, en binario, en BCD, en hexadecimal ($) y en octal.
Edad:  ; binario: BCD:
hexadecimal:$ octal:

b. Sean dos datos binarios de 8 bits, D1 =0101 0101 y D2 =1100 0011.
I. Indique si cada afirmacion puede ser correcta o no:

“D1 es un nimero con signo en Ca2”: Correcta  Incorrecta

“D2 es un nimero con signo en Ca2”: Correcta  Incorrecta
II. En el caso de que sea correcta, indique su valor decimal:

DI = D2 =

c. (Qué es una implicante? ;Y una implicada (implicante de 0s)? Ponga dos
ejemplos de cada una de ellas para la funcion F(abe) =11(1,2,4)-d(0,7).

Implicante:
Ejemplol: Ejemplo2:
Implicada:
Ejemplol: Ejemplo2:

d. Escriba la expresion de la salida 3 (Z3) para un decodificador 3:8 cuyas entradas
son X2X1X0 en cada uno de los siguientes casos:
I. salidas activas en alta y:
* sin sefial de habilitacion: 73=

* sefial de habilitacion activa en alta: Z3=
II. salidas activas en baja y:

* sin senal de habilitacion: Z3=

* sefial de habilitacion activa en alta: Z3=
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e. Represente la funcion F4=a’ +b ¢’+ d (hipotesis de doble rail) usando:
* solo puertas NAND ** solo puertas NOR

f.  Se hausado una ALU de 8 bits como la de clase con A=B=M (M es una palabra
binaria de 8 bits, M7:M0) y S2:S0=111.
Indique el resultado de salida:
Repita si A=M y B=1111 1111:

g. Enrelacion a los biestables:

I. Describa formalmente (estructura y funcion) un biestable T con entradas
asincronas de preset activa en baja (/PR) y de clear activa en alta (CL) que
esté disparado por el flanco de subida de Clk.

II. Escriba la tabla de excitacion para los 4 biestables habituales.

I II

h. Sea un contador ascendente de 8 bits con carga en paralelo cuando la sefial LD
esta activa (en alta). Cuando LD no esta activa, cuenta. En el instante inicial el
contador tiene almacenado el valor SEA, LD es 0 y las entradas de datos son
desconocidas. Tras el primer flanco activo de reloj, las entradas cambian al valor
$FS. Tras el segundo flanco, la sefial LD se activa durante un ciclo de reloj. Tras
el tercer flanco las entradas pasan a valer $28. Represente el cronograma de los
primeros 5 ciclos de reloj que indique las sefales intervinientes y el contenido
del contador.
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Problema 2.  En el circuito de la figura, todas las puertas poseen el mismo retraso de valor A

a. Obtenga la expresion minima en suma de productos de f.

b. Determine la forma de onda de f para las entradas siguientes tanto en el caso de retraso (A)
como en el caso ideal. Comente las diferencias entre ambos casos.
Dibuje el cronograma en esta misma hoja

c. (Cuestién independiente de las otras) Realice un decodificador DEC4:10 (BCD) usando
Unicamente DEC2:4.

X

j )

e S

1

X ! ! ! : Vo

M

f (ideal)
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Sobre una Unica linea X, se envia una informacidén sincronizada con una sefial

de reloj CK. Se desea detectar la aparicion (con solapamiento) de tres ceros o de tres unos

consecutivos, en cuyo caso la salida Z se pondrd a 1.

a)

b)

d)

Obtenga el diagrama y la tabla de estado/salida de un circuito de Mealy que realice esa
funcién. Tiene que empezar por un estado A que represente “ya han llegado muchos 1“.

A partir de su tabla de estado/salida (obtenida en el apartado “a”) obtenga la secuencia
de estados y de salida para la secuencia de entrada mostrada a continuacién comenzando
por el estado A. (Responda en el recuadro de abajo).

Compare la solucién obtenida en “b)” con la esperada segun el enunciado. Concluya si su
solucidon dada en “a)” es correcta.

Disefie el circuito con biestables D y puertas légicas.

Secuencia para la respuesta de “b” (considere que inicialmente han llegado muchos 1):

X:

1, 1, 0, 1, O, O, O, O, 1, 1, 1,
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Apellidos, Nombre:

Problema 1. En el circuito de la figura, todas las puertas poseen el mismo retraso de valor A

a.
b.

Obtenga la expresion minima en suma de productos de f.

Determine la forma de onda de f para las entradas siguientes tanto en el caso de retraso (A)
como en el caso ideal. Comente las diferencias entre ambos casos.

Dibuje el cronograma en esta misma hoja

(Cuestion independiente de las otras) Realice un decodificador BCD (DEC4:10) usando
Unicamente DEC2:4.

X

)
. b

e

1>

X : ' Lo

f (ideal)

e I
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Problema 2.  Se desean comparar dos magnitudes de 7 bits, M y N. Determine el circuito si:

a) Dispone de un comparador de 8 bits con entradas “G0 EO L0O".

b) Dispone de un comparador de 8 bits sin entradas “G0 EO LO”.

c) Dispone de comparadores de 4 bits con entradas “GO EO LO".

d) Dispone de comparadores de 4 bits sin entradas “G0 EO LO”.

e) Por ultimo, se desea incorporar una senal HAB para habilitar la comparacién de My N al
circuito solucién del caso “a”. Dé la tabla funcional y el circuito modificado.

Nota Prob. 2: Si lo necesita, puede usar también puertas. El disefio debe tener el
coste razonablemente mas reducido.
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Apellidos, Nombre:

Problema 1. Enlafiguraesrepresenta un disefio de una etapa tipica de una ALU similar, pero
no igual, a la dada en clase. Los bits de salida de estado (C, V, N, Z y S), que no estdn
representados, se obtienen de forma similar.

Cii

S2

Fi

a. Obtenga razonadamente la tabla funcional.

b. Considere que tiene dos datos P y Q con los que va a operar mediante esa ALU, con
dimensiones de 8 bits. Indique los valores binarios de todas las entradas y de todas
las salidas de la ALU para los dos casos siguientes:

1) Si PyQson [P]=56Cy[Q] =S$B5y sesuman (P+Q)
2) Si PyQson [P]=S6Cy[Q] =SB5y se restan (P-Q)

c. Si PyQsondos nimeros con signo (Ca2), interprete los resultados de los dos casos
del apartado anterior y verifique si son correctos o no operando en decimal.

d. Si PyQson dos nimeros sin signo (esto es, magnitudes), interprete los resultados
de los dos casos del apartado anterior y verifique si son correctos o no operando en
decimal.
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Sobre una Unica linea X, se envia una informacidén sincronizada con una sefial

de reloj CK. Se desea detectar la aparicion (con solapamiento) de tres ceros o de tres unos

consecutivos, en cuyo caso la salida Z se pondrd a 1.

a)

b)

d)

Obtenga el diagrama y la tabla de estado/salida de un circuito de Mealy que realice esa
funcién. Tiene que empezar por un estado A que represente “ya han llegado muchos 1“.

A partir de su tabla de estado/salida (obtenida en el apartado “a”) obtenga la secuencia
de estados y de salida para la secuencia de entrada mostrada a continuacién comenzando
por el estado A. (Responda en el recuadro de abajo).

Compare la solucién obtenida en “b)” con la esperada segun el enunciado. Concluya si su
solucidon dada en “a)” es correcta.

Disefie el circuito con biestables D y puertas légicas.

Secuencia para la respuesta de “b” (considere que inicialmente han llegado muchos 1):

X:

1, 1, 0, 1, O, O, O, O, 1, 1, 1,
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Problema 1. Responda las cuestiones siguientes. Son independientes y del mismo valor.
a. Enuna biblioteca se han catalogado los libros con un nimero binario de 12 bits asignando el
menor valor posible al primer libro. Indique:
1. En decimal, el nimero total de libros que pueden catalogarse

2. El valor binario del dltimo libro, supuesto que se han completado todos los valores
binarios
3. Elvalor binario del libro que ocupa la décima posicidn de la lista

4. Si un libro tiene como nimero binario el correspondiente al hexadecimal $801 dé en
decimal la posicién del libro
b. Dispone de 16 bits para representar nimeros fraccionarios con signo, dedicando 13 bits a la

parte entera y 3 a la fraccionaria (aproximacion por redondeo):
1. +7.7 enla notacién sM

2. +7.7 enla notacién Ca2

3. -7.7 enla notacion sM

4. -7.7 enla notacion Ca2
c. 1/Disefie un MUX 2:1 usando puertas NAND.
2/Dé un segundo disefio del MUX 2:1 en el que afiada una sefial EN (enable) activa en H al
MUX de forma que cuando EN esté inactiva la salida del MUX sea 1.

d. Determine los valores de Cout (sefial interna) y de las salidas de estado Cy de V en una ALU
como la dada en teoria de 6 bits tras realizar la operacién A-B, siendo B= 101010, y A segun
los casos que se indican:

1. A=SE

2. A=S1E
3. A=82E
4. A=S3E
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e. Considere un registro universal de 16 bits con sefial de puesta a cero asincrona (CLA) y dos
sefiales de seleccidn de operacién P1y PO.
1. Describalo formalmente a nivel RT (estructural y funcional)
2. Escriba la secuencia de entradas y salidas de su dispositivo durante 4 ciclos de reloj si
inicialmente el registro contiene $SBOF6 y hace las siguientes operaciones: dos ciclos
con desplazamiento a la derecha, una puesta a cero y el resto de NOP
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Problema 2.  a/ Analice el circuito de la figura y dé el mapa de Karnaugh:

cl?' |
B

1 _1/ 0
by, — 1
2
1 —0\ 1 ——— 3
bo —1/ 0o — 4 G
1 —— 5
1 I
by 1 —7 210
XalaO

b/ Compruebe si G es solucién para la funcion F dada en la siguiente descripcion indicando, en
su caso, cudles son las diferencias. F(X, a1, ag, b1, bo) es la funcidn légica que cumple:

Si X=0 Yy dido > b1bo : F=0
ad1do < blbo . =

SiX=1 y Qidp impar: F=0
Qiap par: F=1
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Problema 3. Realice cada apartado de forma independiente:

a.

Un circuito secuencial dispone de dos entradas (Ay B) por la que se reciben en serie sendos
numeros de 3 bits sin sigho empezando por el LSB. Dé el diagrama de estados del autémata
de Mealy que realiza la suma serie de dichos nimeros (A + B) y proporciona el resultado de
4 bits por la salida S (el cuarto bit es el bit de carry de salida, Cout). Entre nimero y nimero
hay un bit en cada entrada que sera ignorado a efectos de la suma. Se debe proporcionar
cada bit de salida coincidiendo con los correspondientes bits de entrada. Ejemplo:

A .. O 1 0 - 1 1 0 -
B: .. 1 1 0 - 0 1 1 -
S .1 0 1 0 1 0 0 1

Utilizando biestables SR y puertas ldgicas, realice el disefio del siguiente diagrama de
estados. (La entrada al circuito es P y sus salidas, son x y).

Gy 1o, T
S0, Y
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Apellidos, Nombre:

Problema 1. Responda a las siguientes cuestiones (son independientes entre si):
a. Interprete la palabra binaria 10010011 como:

e Magnitud (en binario natural)

e NUmero con signo en Ca2

e Codigo ASCII con paridad impar

¢ BCD

b. Describa la funcidon que realiza un multiplexor, sus entradas y salidas y su tabla de
funcionamiento. Ponga un ejemplo de cdmo construir un multiplexor mayor con otros mas
pequenos.

c. ¢Qué subsistema es el siguiente circuito? Explique por qué. Dibuje un pequeio cronograma
para mostrar su funcionamiento, poniendo nombre y dibujando las sefiales intermedias.

Entrada——0 @ D a o o

S [ T

Salida
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Problema 2.  Se desea construir un comparador de dos nimeros P y Q que funcione tanto
para magnitudes como para nimeros con signo (en Ca2). Hay una sefial de control C que para
C=0 indica que P y Q son sin signo y para C=1 que son con signo en Ca2. Para construir ese
comparador dispone de un comparador de magnitudes de 12 bits cuyas entradas son Ai1.0 Y Bi1:,
siendo sus salidas Gy (A>B), Em (A=B) y Lm (A<B).
a. Disefie el comparador con entrada C para nimeros P y Q de 12 bits, dando como salidas
G(P>Q), E(P=Q) y L(P<Q).
Para ello debe usar el comparador de magnitudes de 12 bits. También puede usar otros
componentes habituales que necesite.
b. Para P=$5y Q=$999, indique los valores de TODAS las sefiales de su circuito para los dos
casos posibles, esto es, para:
. C=0.
. C=1.
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Problema 3. Se dispone de registros de 4 bits como el mostrado en la figura, puertas y

subsistemas combinacionales.

a. Disefie un registro universal de 16 bits (esto es, con dos sefiales de seleccion de operacién
qgue permitan la inhibicion, carga en paralelo, desplazamiento a izquierda y a derecha).

b. Utilizando el registro universal de 16 bits, se desea generar bit a bit la secuencia de digitos
impares y primos en BCD (en decimal, 1, 3, 5y 7). Realice este generador de secuencias
indicando ordenadamente cémo debe trabajar.

[Como verd, puede responder al apartado “b” sin haber hecho el “a”].

X3.0
S, S, RE([4]
XSR 4
. 0 0 | REG <_ REG
S, ——> 4 0 1 | REG «— X,
Sy —>| REG[4] I = | RBEG <— SHR (REG,X)
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Problema 1. Responda cada apartado independientemente.
a) Defina breve y claramente los siguientes términos:

« BCD.

« Circuito combinacional.

* Sumador completo.

+ Contador ripple.

b) Describa cédmo realizar una funcién combinacional empleando un decodificador con
salidas activas en baja y una puerta NAND. Puede apoyarse en un ejemplo.

¢) Con una ALU como la estudiada en teoria, indique como operar con ella para
determinar si los 4 bits menos significativos de la palabra A de 8 bits valen 0.

d) Utilizando contadores médulo 8 y puertas, disefie un contador que cuente de 1 a 10.
Haga una solucion sincrona indicando las caracteristicas minimas del contador.
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Problema 2. Considere F(a,b,c,d) =T1(2, 3, 8, 10, 11, 12). Teniendo entradas en
doble rail, realice el mejor circuito en cada caso:

a) Usando puertas solamente de un tipo

b) Usando MUX-2
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Problema 3. Dispone de una sefial H que genera exactamente un pulso positivo cada
hora. Por otra parte, dispone de contadores mod. 16 con sefiales de puesta a 0
asincrona (CLA), sincrona (CLS), de carga en paralelo (Ld: Load) y de cuenta (Up). Se
quiere realizar un reloj que muestre la hora del dia (en formato 24h).

a. Describa formalmente en lenguaje RT el contador mod.16 del que dispone. Debe
completar lo que no se le haya indicado en el cuerpo del enunciado.

b. Disefie el reloj de las 24 horas.



Circuitos Electronicos Digitales - GII - IC

Examen Final Convocatoria2 12-septiembre -2022
Apellidos, Nombre:

Problema 1. Responda a cada uno de los siguientes apartados:

a) Dispone de M = 38(10. Obtenga:

1. Magnitud de Mz con menor numero de bits. También, M con 16 bits en hexadecimal.
2. Con signo en Ca2 de +M con menor nimero de bits. También, +M con 16 bits en
hexadecimal.

3. Con signo en Ca2 de -M con menor nimero de bits. También, -M con 16 bits en
hexadecimal.

4. Disponiendo de 16 bits, indique el valor -4xM tanto en binario como en hexadecimal.

b) Sea F(a, b, c,d)=a[c’ + (b+d’)’]’. Obtenga F y su funcién complementada, F’, en las
formas normales y en las canénicas.

¢) En una ALU como la desarrollada en teoria de 6 bits hay A= 10 1001 y B = 01 1100.
Debe dar el valor de todas las salidas de la ALU en los dos casos siguientes:

1. S251S0Cin = 0101

2. SzS1SoCin =1111

1.4. Considere un flip-flop disparado por el flanco de reloj que, en el ciclo actual, tiene
g=1. Se desea que el siguiente ciclo vaya a tener almacenado un 0. Indique para cada
uno de los cuatro biestables dados en teoria qué valor tiene su entrada cuando ocurre
el flanco de relo;j.
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Problema 2. Disefe un circuito combinacional que multiplique dos palabras sin signo
de tres bits (azasao y bobibo). Sabiendo que dispone de puertas AND de dos entradas y
de sumadores completos de 4 bits, se pide que:

a) Explique cuantas salidas debera tener el circuito.
b) Obtenga el disefio mas simple del multiplicador.

NOTAS. Para realizar bien este problema tenga en cuenta lo siguiente:

* Considere la figura en la que se muestra el proceso de multiplicacién a usar para la
realizacién del circuito, asi como el sumador de magnitudes de 4 bits, SUM. En SUM,
Xs:0€ Y30 son los sumandos, Ss; el resultado de la suma y Cin y Cout son la entrada y
la salida de carry.

* Para realizar el disefio sélo dispone de sumadores SUM y de puertas AND. No use,
por tanto, el procedimiento general de disefio de circuitos combinacionales.

SUM
—>( Ci —>
a, a, a, Cin Cout
2 i,
X b, b, o X2
—p X1 S

a,xb, axb, a,xb, > Xo s, |—

S, >

a:Xbl Ell)(bl aoxbl —p Y3 S; >
—> Y2
a,xb, a;xb, ayxb, o Y,
— > YO
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Problema 3.  Considere un circuito que contiene un registro de 4 bits con
desplazamiento a la derecha y cuyas salidas son gs:qo. El circuito dispone de una
sefial de entrada X que esta conectada a la entrada serie del registro. Por otra parte,
tiene una salida Z cuya parte combinacional es: Z= q’s g2 g1 qo. El circuito lleva
funcionando un tiempo muy grande recibiendo valores por la entrada X.

a) Segun la secuencia de valores de X, la salida Z se activa a 1 de acuerdo con la
funcién del circuito. Exprese con palabras cual es esa funcionalidad.

b) Obtenga, con el menor nimero de biestables posible, un CSS de Moore que se
comporte como el anterior.

c) Compare los costes del circuito descrito en el enunciado con el circuito de su
apartado “b)”.
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Problema 1. Responda a cada uno de los siguientes apartados:

a.

Sea una funcion F(xs, X2, X1, Xo) completamente especificada. Debe poner el K-map
de un ejemplo concreto de F con varios Os y varios 1s. Para su F, elija un caso entre
los posibles e indique la expresion algebraica que le corresponda de:

un mintérmino; un maxtérmino;

una Implicante de orden 2; una Implicada de orden 2;

una Implicante Prima esencial; y  una Implicada Prima esencial.

Sea una funcién F(xs, X2, X1, Xo). Dispone de puertas AND, OR, NAND o NOR.

b1. Indique como puede realizarse F usando un Decodificador (DEC n:2") con
salidas activas en alta y un tipo de puerta, en los 3 casos siguientes:

n=4 n=5 n=3

b2. Indique como puede realizarse F usando un Decodificador (DEC n:2") con
salidas activas en baja y un tipo de puerta, en los 3 casos siguientes:
n=4 n=>5 n=3

c1. Describa los tipos de registros. Asi mismo, indique de qué formas se pueden
conectar dos registros en cascada.

c2. Describa los tipos de contadores. Asi mismo, indique de qué formas se pueden
conectar dos contadores en cascada.
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Problema 2. Sea el circuito a nivel de puertas representado a la izquierda en la figura.

a =1
b =1 Zy a
[ - [ 20
b >
—d & =
_’_{, & Zl

1) Analice el circuito dando una expresion algebraica para cada salida.

2) Dé un unico K-map para ambas salidas, z1z0, interpretando qué operacion aritmética
o légica de {a,b,c} se realiza.

3) Si las entradas “a, b, ¢’ cambian abco: 2 — 3 — 4 a una frecuencia de 10 MHz (en
la senal “c”), dibuje las salidas considerando un retraso de 5 ns en cada puerta,.

4) Si dispone del circuito como un moédulo representado como se muestra a la derecha
de la figura. Muestre como extenderia el circuito para operar con magnitudes de 8 bits.
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Problema 3. Un circuito secuencial genera las sefiales C y D en funcion de las
entradas A y B. En el cronograma pueden observarse las formas de ondas generadas
si las entradas A y B permanecieran constantes varios ciclos de CLK.

CLIC] )

a) Obtenga el diagrama de estados del autdmata de Mealy del circuito.

b) Impleméntelo usando biestables T y puertas.
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Problema 1. Tiene dos partes: Test (5 ptos., -0,1 por fallo) y ejercicio (5 ptos.)
Test (5 ptos.): Responda marcando su respuesta en la tabla del final de las preguntas.
1. ¢Cual es el nimero minimo de estados de una maquina de estados de Moore?

A. Ninguno.
B. Uno.
C. Tres.
D. Dos.

2. ¢Cuantas horas de trabajo personal tiene en CED un crédito en el sistema europeo de
transferencia?:

A. 25
B. 15
C. 10
D. 8

3. ¢Se puede construir un MUX 4:1 utilizando MUX-3?
A. Si, pero se necesita un arbol con 7 MUX
B. Si, mediante un arbol con 8 MUX
C. Esimposible
D. Si, con uno solo

4. Sedeseatransmitir la palabra “11 0010 1010” con cierta garantia y segun el acuerdo tomado
en clase de CED-IC. Diga si es correcto (los espacios en blanco pueden obviarse):
A. Transmitiria “111 0010 1010” con paridad par
B. Transmitiria “111 0010 1010” con paridad impar
C. Transmitiria “11001 1 01010” con paridad impar
D. Transmitiria “11001 1 01010” con paridad par

5. Un literal de una expresion es:
A. Cada variable con/sin complementar y cada constante que aparezca en ella
B. Cada variable y cada operador que conformen la expresién
C. La expresién exacta primera, esto es, la expresidon literal que hay antes de hacer
transformaciones
D. No existe “literal” en una expresioén; hay variables y operadores
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6.

10.

Para representar 1Giga/4 elementos distintos como minimo se necesitan:
A. 22 bits

B. 28 bits
C. 25bits
D. 30 bits

En RT, la expresion “br: LN < Exp”

A. Son vdlidas todas las respuestas

B. Se usa en la descripcion funcional del elemento “LN”

C. Significa que los datos de “Exp” viajan a “LN” por el bus “br”
D. Se usa en la descripcion funcional del elemento “br”

¢Cudl es el criterio de optimizacidn en el disefio combinacional a nivel de puertas?

A. Desarrollar el conjunto de estudios necesarios para conseguir el mejor circuito

B. Reducir el coste del circuito

C. Elegir las implicantes de mayor orden en un mapa de Karnaugh

D. Llevar a cabo las reglas que permiten obtener el menor consumo y la mayor velocidad

Un contador mod32 tiene:
A. Un minimo de 32 bits
B. Un minimo de 4 bits
C. Un minimo de 5 bits
D. Un minimo de 6 bits

Considere un tipo de FA que tiene un valor de 2 ns en la propagacion entrada-salida.
Suponga que un sumador paralelo de “n” bits como el desarrollado en clase esta construido
con ese tipo de FA. Si los datos de entrada se ponen en t=0, el resultado correcto aparecera
en:

A. 2ns

B. 20ns
C. 20-nns
D. 2:nns

RESPUESTAS
(destaque la que proceda)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A A A A A A A A A A
B B B B B B B B B B
C C C C C C C C C C
D D D D D D D D D D




CED Examen Final Convocatoria 1

Nombre: Ene2023
Ejercicio (5 ptos.)

Desarrolle brevemente la representacion de nimeros con signo en notacién complemento a 2
(Ca2). Use en los ejemplos un tamario de 1 Byte.

(Debe dar la definicion para “n” bits;

para el caso de 1 Byte: el rango de numeros representables, mostrar el proceso para expresar
en Ca2 el numero positivo y el negativo de la magnitud M = 3610, y mostrar el proceso para
obtener en decimal las palabras W1y W2 que estdn dadas en Ca2: W1 =524y W2 =SCA).
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Problema 2. Por una entrada X vienen bits uno a uno. Se desea implementar un
circuito que sea capaz de capturar el codigo binario correspondiente al caracter “@” del
codigo ASCII. Para realizar dicho circuito debera tener en cuenta lo siguiente:

- No hay grupos de bits
- La maquina de estados debe ser de tipo Mealy.
a) Obtenga la maquina de estados solicitada.
b) Disefe el circuito que implementa la salida y el circuito de excitacion asociado a la

variable de estado menos significativa considerando que se realizara con un
biestable JK.
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Problema 3. Se desea un circuito sumador con acarreos de entrada y de salida que
sume una magnitud M de 8 bits con otra N de 16 bits. Para ello se dispone del circuito
7415283 (mostrado en la figura).

Cn 4L s2g3 o Cout
4

——pp A o A

4 |#
- B

a) Realice el disefio usando circuitos 74LS283, asi como los componentes necesarios.
b) Discuta la cuestién del desbordamiento y, en su caso, la correccion del resultado.

En otro contexto se necesita operar tanto con nimeros sin signo como con signo en
Ca2. Para ello, se dispondra de una seial de entrada S0 mediante la que el usuario
indicard cuando los numeros son magnitudes (S0=0) y cuando con signo (S0=1).
Considerando que se mantienen las mismas dimensiones de los datos (M[8] y N[16]):

¢) Realice el nuevo disefio para sumar My N.

d) Vuelva a discutir la cuestion del desbordamiento y, en su caso, la correccion del
resultado.
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Sélo pendiente la materia de EP1

Problema 1. Por una entrada X vienen bits uno a uno. Se desea implementar un
circuito que sea capaz de capturar el codigo binario correspondiente al caracter “@” del
cédigo ASCII. Para realizar dicho circuito debera tener en cuenta lo siguiente:

- No hay grupos de bits
- La maquina de estados debe ser de tipo Mealy.
a) Obtenga la maquina de estados solicitada.
b) Disefie el circuito que implementa la salida y el circuito de excitacion asociado a la

variable de estado menos significativa considerando que se realizara con un
biestable JK.

Problema 2. Sean Ay B dos numeros binarios, tales que:
A= Az A1 Ao
B = B1Bo

Implemente un circuito cuya salida sea 1 si el resultado de la multiplicacion aritmética
de AxB es superior a 9 y 0 en caso contrario.

a) Complete el mapa de Karnaugh asociado al problema.

b) Disefie el circuito 6ptimo empleando un solo tipo de puertas.
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Soélo pendiente la materia de EP2

Problema 1. Se desea un circuito sumador con acarreos de entrada y de salida que
sume una magnitud M de 8 bits con otra N de 16 bits. Para ello se dispone del circuito
7415283 (mostrado en la figura).

Cn 4L s2g3 o Cout
4

g A | 2

4 Ly
- B

a) Realice el disefio usando circuitos 74LS283, asi como los componentes necesarios.
b) Discuta la cuestion del desbordamiento y, en su caso, la correccion del resultado.

En otro contexto se necesita operar tanto con nimeros sin signo como con signo en
Ca2. Para ello, se dispondra de una seial de entrada S0 mediante la que el usuario
indicard cuando los numeros son magnitudes (S0=0) y cuando con signo (S0=1).
Considerando que se mantienen las mismas dimensiones de los datos (M[8] y N[16]):

c) Realice el nuevo disefio para sumar My N.

d) Vuelva a discutir la cuestion del desbordamiento y, en su caso, la correccion del
resultado.
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Problema 2. Complete el cronograma que aparece a continuacion. Tenga en cuenta
que ambos contadores estan sincronizados a través de la misma senal CLK y se
disparan por flancos de subida. El circuito parte de los siguientes valores iniciales:
Q,0:Q, =000y K,K;K, = 000.

La ALU es la que hemos estudiado en la asignatura. El contador dispone de dos sefiales
de control: CLA (clear asincrono activo en alta) y UP (activo en alta) que activa la cuenta.

CONT [3]

1 —
| ALU [4]
21 0 S2 c
2 0 S1 v
VAN o 1 J so Z
CLK A N
S

CONT [3] ——[002a100 4> : A

7
1 uP 0K2K1KO0 B. F
K 13 0 Cin
CLA 0 -
K1
K2
A\
CLK

F 400005~ 1111 T
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Problema 1. Tiene dos partes: Test (5 ptos., -0,1 por fallo) y ejercicio (5 ptos.)

¢Cual es el orden de una implicante?

A. Elndmero de 1s que causa el implicante

B. Elnumero de Os que causa el implicante

C. Elexponente de la potencia de 2 que representa el nimero de 1s que causa el implicante
D. Elexponente de la potencia de 2 que representa el nUmero de Os que causa el implicante

La sefial de reloj en un biestable:

A. Latienen los biestables asincronos siempre que posea puestaa Oy puestaal

B. Latienen los biestables sincronos

C. Latienen los biestables sincronos siempre que también posean entradas asincronas
D. Latienen los biestables sincronos excepto el de tipo D, el cual sigue a la entrada

Se dispone de dos datos Ay B de 12 bits en punto fijo con 4 de ellos en la parte fraccionaria.
Ay B son entradas a un sumador paralelo. Se desean sumar dos nimeros con signo en s-M
de valores, M =1100.11y N =011 1000.1. Debera hacer:

A. A=00001100.1100y B =0011 1000.1000

B. A=1100.11yB =011 1000.1

C. A=00001100.11yB=0111000.1

D. A=10000100.1100y B =0011 1000.1000

Un cédigo binario valido sobre un conjunto de elementos {e0, el, e2,...} tiene que cumplir:
A. Dos elementos distintos tienen codigos diferentes para asi distinguirlos

B. Eluso del minimo ndmero de bits posible por grande que este sea

C. Cadaelemento tiene un unico valor de cédigo asociado

D. Entre los elementos tiene que figurar el elemento “¢” (inespecificacén o don’tcare)

En una tabla de excitacidon/salida de un CSS de Moore, dentro de cada celda de la tabla
obligatoriamente hay que escribir:

A. Los valores que toman los estados presentes

B. Los valores que toman las variables de entrada del CSS

C. Losvalores que toman las entradas de los biestables

D. Los valores de las variables de salida préxima

Cuando se quiere obtener un circuito AND-OR hay que buscar:
A. Lafuncién ps 6ptima

B. Lafuncién suma de mintérminos 6ptima

C. Lafuncién producto de maxtérminos 6ptima

D. Lafuncién sp 6ptima
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10.

El disefio modular se refiere al disefio de:

A. Una celda basica, normalmente de un bit, que se repetira tantas veces como sea
necesario retocandose a veces en los extremos

B. Un circuito patrén de almacenamiento para la realizacidn de cualquier CSS

C. Un Unico médulo que recoge al sistema completo de “n” bits

D. Un ULM (Universal Logic Module o médulo légico universal) con el que se implementa
cualquier funcion de conmutacién

Las funciones légicas pueden representarse mediante:

A. Operadores booleanos solamente

B. Simbolos graficos, operadores booleanos y tablas de verdad
C. Simbolos graficos solamente

D. Tablas de verdad solamente

¢Estan relacionados el nimero de entradas con el niumero de salidas de un circuito
combinacional NAND-NAND?

A. No

B. Si, siempre habra mds entradas que salidas

C. Si, siempre habra mas salidas que entradas

D. Paran entradas, habra 2**n salidas

Con relacién al analisis de circuitos con subsistemas:

A. Nunca se puede hacer mediante expresiones algebraicas

B. Se puede hacer mediante expresiones algebraicas

C. Setiene que usar obligatoriamente el andlisis temporal

D. No es posible usar el analisis temporal porque no existe retraso en los subsistemas

RESPUESTAS
(destaque la que proceda)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A A A A A A A A A A
B B B B B B B B B B
C C C C C C C C C C
D D D D D D D D D D
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Parte 2 del Problema 1: Ejercicio (5 ptos.)
Desarrolle brevemente los multiplexores. Particularice para MUX 4:1.

Nota: Debe indicar:
- la descripcion estructural y funcional,
- como se realizan con puertas logicas,
- cOmo se obtiene uno a partir de otros MUX de distinto tamafio (menor y mayor)
- como obtener la funcion F (asuma variables en doble rail) con MUXx 4:1
F(a, b, c,d)=2(1,3,5,10, 11, 13, 15)
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Problema 2. Se desea desarrollar un circuito combinacional que A
realice la conversion de codigo Gray de 4 bits (XsX2X1Xo) a codigo ¢ B
7-segmentos. G

a) Asocie cada digito hexadecimal con la grafia que tendra en el E C
display 7-segmentos, esto es, indicando los segmentos que deben D

iluminarse.

b) Escriba la tabla funcional del convertidor de cédigo (es decir, desde el cédigo Gray
de 4 bits hacia los 16 valores ordenados de los digitos hexadecimales).

c) Obtenga los circuitos 6ptimos para las siguientes indicaciones:
c1) La salida “A” usando solamente NAND.
c2) La salida “C” usando solamente NOR.

c3) La salida “G” con la solucién 6ptima usando un solo tipo de puertas.
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Problema 3. Se dispone de R8 que es un registro de 8 bits con las siguientes entradas

y salidas:

entradas: Clk, cla, Id, shr, X (X=X7:Xo), inserie
salidas: Z(Z7:20), outserie

Las sefales tienen el significado habitual. El registro estd disparado por el flanco de
subida de Clk y la operacion sincrona “Id” es prioritaria sobre “shr”. El registro posee
también la no operacién (NOP).

a) Describa R8 formalmente a nivel RT. Esto es, debe dar la descripcion estructural
(componente en su forma grafica) y la funcional (tabla de operacion).

b) Supuesto que inicialmente [R8] = $55, complete la secuencia mostrada al final.

c) Se pretende disefiar un registro similar a R8 pero de 6 bits, llamandolo R6 y cuyas
entradas y salidas paralelo son INs:INg y OUTs:0UTo, respectivamente. La entrada
serie se realizara por INs y la salida serie sera OUTy. El registro R6 tendra las mismas
operaciones que R8 salvo que LD y SHR no podran estar activas simultdneamente.
Por ultimo, R6 debera tener una salida que marque cuando R6 estd borrado ([R6] = 0).
Obtenga el disefio de R6 usando R8.

SECUENCIA (considere cla no activa todo el tiempo):
Idshr: 00 , 10 , 11 , 01 , 00 , o1 , 01

inserie: o , o , 0 , 1, 1, 1, 1
X:$8... 34 5A , 81 , 72 , 94 , FE , CA
[R8]: 55 ,

Z:

outserie:
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Problema 1.

a.

Sea CONT el contador mod-16 que se muestra en la figura:

—>IcLS CLS UP CONT «
ﬁ‘UP CONT [4] Cy 1 - CONT «0
Sk 0 1 CONT «— CONT +1
CONT «— CONT

\1/ \l/ 0 O
Z = [CONT]
Zl ZO
Cy=1para CONT =1111

2

al) Dé la descripcién estructural y funcional de un nuevo contador, NCONT1,
representado en la figura siguiente, indicando su médulo de cuenta:

v v

L L, 4 %4

23— g i

L ACLS contial | o

NCONT1 =P v
Ck —>p> :

a2) Dé la descripcioén estructural y funcional del nuevo contador NCONT2
(figura siguiente) indicando su médulo de cuenta:

____________________________________________________________

| NCONT2 2 71
I 41
: — 45
| |
1 |
|
| CLS[< cLsl :
' Cy CONT[4] UP ﬂ CONT[4] uplk—1 i
|
I I
EREER R i
: ! ° ° ! Z; 7, % :
I I
| e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 2 I
b. Suponga que en el instante inicial todos los CONT[4] estan en el estado de

cuenta 910. Escriba la evolucién de NCONT1 y de NCONT2 durante los
siguientes 10 ciclos de reloj Ck indicando claramente la secuencia de las
sefales de control y del estado de cuenta.
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Problema 2. El circuito de la figura ha sido disefiado para comparar las magnitudes de
dos numeros binarios de dos bits A = a; a1 y B = b, by, de forma que cumplira:
A>B = z=1 y=0; A=B = z=y=0; A<B = z=0 y=1

Un despistado informatico da como solucién el circuito de la figura. Sin embargo,

a. Compruebe que el circuito propuesto no cumple las especificaciones solicitadas,
identificando qué es lo que falla.

b. Modifique el disefio para que sea correcto.

|
J & & ;

b,

a
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Problema 3. Disefie un circuito secuencial sincrono que reciba bits en serie a través
de su entrada x, de forma que, cuando detecte la llegada de la secuencia “1, 1, 1” (sin
solapamiento), ponga su salida z a 1 durante dos ciclos de reloj, del siguiente modo:

t >

x..0 0 @ 1 DA 1 Do 11 0Q& 1 Do o.
2.0 0 0O ooo 0 0 0 oo...

a) Realice el diagrama de estados/salida.
b) Realice el disefio usando biestables tipo D y puertas logicas.

Nota: Las respuestas deben estar suficientemente explicadas.
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Problema 1. Tiene dos partes: a)Test (5 ptos., -0,1 por fallo) y b)ejercicio (5 ptos.)

a) Test (5 ptos.): Responda marcando su respuesta en la tabla.

RESPUESTAS
(destaque la que proceda)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
A A A A A A A A A A
B B B B B B B B B B
C C C C C C C C C C
D D D D D D D D D D

1. Un literal de una expresion es:
A. Laexpresion exacta primera, esto es, la expresion literal que hay antes de hacer

transformaciones

B. Cada variable y cada operador que conformen la expresion

C. Cadavariable con/sin complementar que aparezca en la expresion
D. No existe “literal” en una expresién; hay variables y operadores

2. Encadenar contadores (esto es, conectarlos en cascada) se puede hacer:
Eligiendo de forma sincrona o de forma ripple

A.

B. Exclusivamente puede hacerse de forma sincrona

C. Exclusivamente puede hacerse de forma ripple

D. De ambas formas a la vez usando una sefal S/R para determinar que es sincronay
ripple

3. Enlaforma adoptada en CED, a partir de un mensaje, se ha generado otro con paridad par,
mensaje éste que empieza por 0. ¢Cuantos unos tiene el mensaje original?
A. Todas las respuestas son erréneas en un caso general

B. No puede saberse si hay par o impar
C. Un ndmero impar
D. Un numero par
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4. Una funcion de 5 variables puede realizarse siempre mediante:
A. Un decodificador 3:8 y un MUX4:1 exclusivamente

B. Un decodificador 3:8, puertas y un MUX4:1
C. Un MUX 4:1 exclusivamente
D. UnMUX2yunMUX3

5. Sin contar las lineas de alimentacion, écuantos terminales (1/0) posee un DEMUX-3?
A 4

B. 12

C. 9

D. 8

6. Un biestable SR disparado por flanco tiene sus entradas SR=01. ¢Cual es el valor Q que
tendra en el siguiente ciclo de reloj?
A. No cambiara el valor actual
B. No se conoce porque faltan datos
C. Q=1
D. Q=0
7. Laaritmética de los circuitos digitales tiene como problema importante:
A. Que el numero de bits estd acotado, lo que introduce desbordamiento.
B. Que los operandos solo pueden ser dos nimeros.
C. Que los numeros se representan tanto en hexadecimal como en binario.
D. Que existe bit V, esto es de overflow.
8. La deteccion de una secuencia de entrada no solapada:
A. Puede disefiarse solamente como FSM de Moore
B. Puede diseiarse solamente como FSM de Mealy
C. Puede diseiiarse como FSM de Moore o de Mealy
D. Para garantizar que funciona tiene que diseiarse de ambas formas a la vez, de Moore y
de Mealy

9. Enel proceso de disefio en dos niveles de puertas de CED la expresion ps minima se obtiene
mediante:
A. Los1ylosOdel K-map
B. Los 1y lasindeterminaciones del K-map
C. Los Oy lasindeterminaciones del K-map
D. Lasindeterminaciones del K-map

10. En CED, un Byte es una palabra de:

A. 8bits
B. No existe ese término en CED
C. 32 bits

D. 16 bits
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b) Ejercicio (5 ptos.)
Resuma la teoria asociada a las formas canénicas y normalizadas de las funciones
de conmutacion.
Apliquelo a la funcién mayoria de 3 variables M(a,b,c).
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Problema 2. Se pretende realizar un circuito con 4 sefales de entrada, X3-X0, y 3
sefales de salida: D2, D3, D5. El circuito debe indicar si el nimero sin signo de 4 bits
de entrada (X3-X0) es divisible entre 2 (se activa D2), 3 (se activa D3) o 5 (se activa
D5). Considere que el numero X3-X0 siempre sera mayor o igual que 2¢10 y que las
entradas estan disponibles en doble rail.

a) Obtenga el K-Mapa correspondiente

b) Disefie en 2 niveles el circuito que da la salida D3 con sélo puertas NOR
c¢) Disene el circuito que da la salida D5 con sélo Multiplexores 4:1

d) Disenie el circuito que genere D2.
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Problema 3. Se dispone de registros de 4 bits (REG, como el mostrado en la figura),

puertas y subsistemas combinacionales.

a. Disene un registro REG de 16 bits usando REG de 4 bits.

b. Disefie un registro universal de 16 bits, RU16, esto es, tendra dos sefales de
seleccion de operacion S1So y permitira la inhibicién, carga en paralelo,
desplazamiento a izquierda y a derecha.
b1) Describa RU16 estructural y funcionalmente a nivel RT
b2) Disefie RU16 usando REG de 16 bits disefiado en el apartado “a.” y los
elementos disponibles que necesite.

X3 X5 X X
SHL | REG S ——] | | |
0 0 REG <«—REG SH 32 10
0 1 REG <« X3 -X, ‘ REG
| x | SHR(REGSI L A3 210

a — | | | ——so

Q3 Q2 Q; Qo
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Sélo pendiente la materia de EP2 Grupo
Deberé hacer el problema P3 del examen final y el siguiente problema.
La solucién de su examen completo la entregara al profesor de su grupo.

Problema especifico EP2. Dispone de una ALU de 8 bits como la contenida en la
Hoja para examenes.

Para los numeros A y B de 8 bits, donde A=$C5 y B es desconocido, y siendo las
otras sefales de entrada $2-S ¢ = 001y Cin = 0, razone si pueden ocurrir cada uno de
los siguientes casos asi como exponga las conclusiones pertinentes y, en su caso, el
valor binario de B:

. C=0,V=0, N=0, S=0yZ=0
ii C=1,V=0, N=0, S=0yZ=0
i. C=1,V=1, N=0,S=0yZ=0
iv. C=0,V=1, N=0,S=1yZ=0
v. C=0,V=0 N=1,S=1yZ=1
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Problema 1. Cada epigrafe es independiente.

a.

C.

Sea M = 34(10. Represente el valor +M y el valor -M en la notacién Ca2:
a1) Con el minimo numero de bits que necesite
a2) Con tamano Byte, representando su respuesta en binario y en hexadecimal

Sea W = $9B. Interprete W en cada uno de los tres siguientes sucesos:
b1) Como ASCII con paridad par

b2) Como ASCII con paridad impar

b3) Como palabra codificada en BCD natural

c1) Realice la operacibn de Z=a-b-c-d - e - f- g usando solamente puertas
NAND de 3 entradas.

c2) Sea “x” una variable binaria y “d” otra variable de la que se desconoce su valor.
Responda para cada caso:

c2.1)A=x+d — para x=0: A= y para x=1: A=
c22)B=x-d — para x=0: B= y para x=1: B=
c23)C=x®dd — para x=0: C= y para x=1: C=

En la transparencia 55 de teoria del tema 6 se ha propuesto “Ejemplo de uso de
ALU[4]". ParaM =$6 y N = $A:
d1) Rellene la tabla de abajo usando una sola ALU[4]
d2) Interprete los bits de estado (flags) para dar o no validez al resultado obtenido
en los casos siguientes.

d2a) Si My N son magnitudes

d2b) Si M y N son nimeros con signo
d3) Si su interpretacion es correcta, compruébela haciendo las operaciones en
decimal

Caso S2S1So0 | Cin A B F C \% Z N S

M+N

M-N

M&N
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Nombre: Jul24

Problema 2. Para la funcién F(A, B, C,D)=%(0,1, 2, 3,4, 6, 8,9, 11, 14) + ®(5, 12),

a) Bajo la hipétesis de entradas en doble rail, obtenga la solucién 6ptima en dos
niveles, usando un unico tipo de puertas.

b) Obtenga justificadamente la forma de onda de la salida F de su circuito para las
excitaciones de entrada de la figura. Suponga que cada puerta tiene un retraso
unidad (como valor aproximado, considere que el pulso mas estrecho de los
dibujados en el cronograma, el de “d”, tiene una anchura de 4 unidades).

c) Obtenga un disefo alternativo usando un tnico MUX4:1 para obtener F. Puede
utilizar, ademas, las puertas légicas que necesite. (Recuerde que la reduccién de
costes siempre es un criterio de disefio).

A=1, C=1
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Problema 3. Un circuito secuencial responde a las siguientes ecuaciones:
D;=q;-q3 D3 =q, +X
D; = g3 Z=X-q+X q,

a. Dibuje el circuito.

Obtenga la tabla de estados y el diagrama de estados del circuito.

c. Dibuje un diagrama temporal para el circuito en el que se muestren el reloj, X, q1,
g2, Qs y Z. Utilice la secuencia de entrada X =0, 1, 0, 1, 1y, partiendo del estado
inicial q192q3 = 000, suponga que X cambia entre los flancos activos del relo;j.

=
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Examen Final Convocatoria 3 23-octubre-2024

Apellidos, Nombre:

Problema 1. Cada epigrafe es independiente.

a. Represente con tamafio Byte el valor N = -43(10 en las siguientes notaciones:
al) sM; a2) Caz.
Para el valor del Byte que haya obtenido en “a2)” interprételo como ASCII con
paridad impar.
b. En la transparencia 55 de teoria del tema 6 se ha propuesto “Ejemplo de uso de
ALU[4]". Asumiendo una ALUI[8] similar y para M = $68 y N = $AA:
bl) Rellene la tabla de abajo
b2) Interprete los bits de estado (flags) para dar o no validez al resultado obtenido
en los casos siguientes.
b2.1) siM y N son magnitudes
b2.2) si M y N son nimeros con signo
b3) Si su interpretacion es correcta, compruébela haciendo las operaciones en
decimal.
Caso | S$2S1So0 | Cin A B F C \% z N S
M+N
M-N
M&N
c. Complete el cronograma dado para el circuito de la figura:

CL I
=1 CL
q z
. T
Din
AN
Clk ‘
CL |
Clk B
Din
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Nombre: oct24

Problema 2. Disefie un circuito que muestra las letras A hasta la J en un visualizador
de siete segmentos. El circuito tiene cuatro entradas W, X, Y, Z que representan los
altimos cuatro bits del codigo ASCII de la letra que se va a mostrar. Por ejemplo, si
WXYZ = 0001, se mostrara la letra “A”. El formato de las letras sera el siguiente:

ALCHEFSHEU

2.1. Represente todas las funciones de salida en un mismo mapa de Karnaugh.

1]

2.2. Disenie el circuito que genera el segmento “a” utilizando sélo puertas NAND.

2.3. Disenie el circuito que genera el segmento “g” utilizando sélo puertas NOR.
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Nombre: oct24

Problema 3. Implemente con biestables JK un circuito secuencial sincrono (x es
entrada y z es salida) cuyo funcionamiento se ajuste al diagrama temporal siguiente.
En su respuesta debe aportar todos los pasos del disefio de CSS previos al disefio
final.

Ck | | | |_

Estado A B .- C - B - C .- D -D - A . A

Nota: Las respuestas deben estar suficientemente explicadas.
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Apellidos, Nombre:

Problema 1. Comente brevemente la forma en que las inespecificaciones de una
funcién inciden en el disefio segun se use cada uno de los siguientes tipos de
estrategias. En cada caso ponga un ejemplo de ello y dibuje el circuito resultante.

a) Utilizando puertas AND y OR en dos niveles

b) Utilizando decodificadores+puertas

¢) Utilizando MUX
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Nombre: Ene2025

Problema 2. Para las funciones combinacionales descritas por cada uno de los
siguientes mapas de Karnaugh. Indique:
a) La expresion algebraica 6ptima de la funcién en la forma suma de productos.
b) La expresién algebraica optima de la funcion en la forma producto de sumas.
¢) Implemente el circuito correspondiente al mapa de cinco variables empleando
unicamente puertas NAND.

d) Implemente el circuito correspondiente al mapa de cinco variables empleando
Unicamente un MUX-2.

Xy Xy
zt 00 01 11 10 zt 00 01 11 10
00 1 0 0 1 00 0 1 1 1
01 1 0 1 0 01 1 0 1 1
11 1 1 0 0 11 0 1 0 1
10 1 0 0 1 10 0 1 1 0
F G
Xyz
tu 000 001 011 010 110 111 101 100
00 1 0 1 0 0 0 1 1
01 0 1 1 0 0 1 1 0
11 0 1 1 0 1 1 1 0
10 1 0 1 0 0 1 0 0
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Problema 3. Se quiere disefiar un circuito de Mealy con una entrada x y una salida
z. Cuando la entrada es x = 1, en la salida z se genera de forma ciclica la secuencia
0,1,0,1, 1; cuando x = 0, se interrumpe la secuencia y la salida permanece en cero
hasta una nueva x = 1, tras lo que se vuelve a generar la secuencia ciclica
empezando por el primer valor de la misma.

a) Dé el diagrama de estados/salida

b) Utilizando el codigo Gray en la codificacion de estados, de la tabla de
transicién/salida

c) Continte con los pasos habituales del proceso de disefio hasta llegar al circuito
usando biestables tipo T y puertas.
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Apellidos, Nombre:

Problema 1.
a) Analice el siguiente circuito y obtenga la expresion algebraica de F.

&
X
&

b) Complete el cronogramade W, X,Y,ZyFcuandoA=0,C=1yD=1
suponiendo que el retardo de cada puerta es de medio de cuadro.

L] L

N « X 2 m

c) Obtenga un circuito que realice la misma funcién que F empleando
decodificadores con salidas en alta y puertas.
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Problema 2. Para las funciones combinacionales descritas por cada uno de los
siguientes mapas de Karnaugh. Indique:
a) La expresion algebraica 6ptima de la funcién en la forma suma de productos.
b) La expresioén algebraica 6ptima de la funcién en la forma producto de
sumas.
¢) Implemente el circuito correspondiente al mapa de cinco variables empleando
unicamente puertas NAND.

d) Implemente el circuito correspondiente al mapa de cinco variables empleando
Unicamente un MUX-2.

Xy Xy

zt 00 01 11 10 zt 00 01 11 10
00 1 0 0 1 00 0 1 1 1
01 1 0 1 0 01 1 0 1 1
11 1 1 0 0 11 0 1 0 1
10 1 0 0 1 10 0 1 1 0

F G
Xy z
tu 000 001 011 010 110 111 101 100
00 1 0 1 0 0 0 1 1
01 0 1 1 0 0 1 1 0
11 0 1 1 0 1 1 1 0
10 1 0 1 0 0 1 0 0
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Apellidos, Nombre:

Problema 1. En la figura es representa un disefio de una etapa tipica de una ALU
similar, pero no igual, a la dada en clase. Los bits de salida de estado (C, V, N, Zy
S), que no estan representados, se obtienen de forma similar.

BiB_iAil

S1
So

Cii

Fi

a) Obtenga razonadamente la tabla funcional.

b) Considere que tiene dos datos P y Q con los que va a operar mediante esa
ALU, con dimensiones de 8 bits. Indique los valores binarios de todas las
entradas y de todas las salidas de la ALU para los dos casos siguientes:

1) Si PyQson[P]=%$6Cy[Q]=9%$B5yse suman (P+Q)
2) Si PyQson[P]=$%$6Cy[Q]=%$B5Yy se restan (P-Q)

c) SiPy Q son dos numeros con signo (Ca2), interprete los resultados de los dos
casos del apartado anterior y verifique si son correctos o no operando en
decimal.

d) Si P y Q son dos numeros sin signo (esto es, magnitudes), interprete los
resultados de los dos casos del apartado anterior y verifique si son correctos o

no operando en decimal.
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Problema 2. Se quiere disefiar un circuito de Mealy con una entrada x y una salida
z. Cuando la entrada es x = 1, en la salida z se genera de forma ciclica la secuencia
0,1,0,1,1; cuando x = 0, se interrumpe la secuencia y la salida permanece en cero
hasta una nueva x = 1, tras lo que se vuelve a generar la secuencia ciclica
empezando por el primer valor de la misma.

a) Dé el diagrama de estados/salida

b) Utilizando el cdédigo Gray en la codificacién de estados, de la tabla de
transicion/salida

c) Continde con los pasos habituales del proceso de disefio hasta llegar al circuito

usando biestables tipo T y puertas.
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