1.1. Disefiar un circuito multiplexor con prioridad de 4 bits. El circuito
tiene 4 entradas de datos (I3-10), 4 entradas de seleccion (S3-S0)
y dos salidas Z y G. Cuando una o mas de las entradas S estan a
1, Z toma el valor de |la entrada li, siendo i es el indice mas alto
de las entradas Si que estan a 1; si todas las entradas S3-S0
estan a 0, entonces Z toma el valor 0. La salida G se fijjaa 1 si al
menos alguna entrada Si esta a 1, en caso contrario se fija a 0.

a) Mostrar en una tabla el comportamiento légico del circuito.
Encontrar las ecuaciones logicas de la saldas Z y G
expresandolas en dos niveles y en forma factorizada.

Funcién S3 S2 S1 SO Z G
S313 1 X X X I3 1
S35212 0 1 X X I2 1
§382s8111 0 0 1 X I1 1
§352S1S010 0 0 0 1 10 1
S35251S0«0 | O 0 0 0 0 0

G=S3+S2+S1+S0
Z=S313+S3S212+S3S2S111+S3S2S1S010
Z=S313+S3(S212+S2S111+ S2S1S010)
Z=S313+S3[S212+S2(S111+ S1S010)]



b) Implementar la expresion factorizada de Z utilizando multiplexores
de 2 entradas.

Z=S3I3+S3[S212+S2(S111+ S1S010)]

Z=S313+S3A

A=S212+S2(S111+S1S010)=S212+S2B
B=S111+S1S010=S111+S1C
C=S0I0=S010+S0e0

I0

o |

MUX
I1 7
10

S

11
L
[ —

|
SO

I3

E
B

MUX MUX MUX
I n _la T V/
z 7 7A =2
o ] Ldo “ Lo
S S S
| | |
S1 2 3

2-Inp MUX
Z=SI1+SI0



c) Disenar un multiplexor con prioridad de 16 bits en base a los
multiplexores con prioridad de 4 bits disenados.

I3
2 Z
1
10 G
$3S2S1S0

© I

11543 73
114 —12 V4 s
113 11
112 10 G
$3S2S1S0
1 1 1
S15S14S13S12
11— S22
110—12 o
9 —n
18 o G
$352S1S0
T 1 ]
S11S10S9S8
17 3 71
16 12 z
15 i Gl
14 —10 G
$352S1S0
T 1 ]
S7S6S5S4
B3 B 70
n - 2(30
1 i '
10 -0 G
$352S1S0
1 1 1
$3S2S1S0

Sihay algun 1 en S15-S12=>G3 = 1
=> /=73 (uno de 115-112), G = 1

Si no:
Sihay algun 1 en S11-S8 => G2 =1
=>7/Z =72 (uno de I111-18), G = 1

Si no:
Sihay algun1en S7-S4 =>G1 =1
=>/=71(unodel7-14),G=1

Si no:
Si hay algun 1 en S3-S0 => G0 =1
=> 7 =70 (uno de 13-10), G =1

Si no:
G3-0=0=>7=0,G=0 3



d) Realizar una descripcion VHDL del multiplexor con prioridad.

library ieee;
use ieee.std logic 1l64.all:

entity muxconprid is

port( 5, I: in std logic vector(3 downto 0);
Z, G: out std logic ):

end muxconprig;

architecture uno of muxconprig4 is
begin
process (5, I)

begin
if { 5{3) = '1'" } then
£ &= Efgks G £=' VNS
el=if { 5(2) = '"1' )} then
£ = EfZ¥s G £=' VA%
el=if [ S{1) = '"1' )} then
£ &= Efaka G £="Vata
elsif ( S(0) = '"1' )} then
£ &= Efys G £=' "1
else £ <= "0'; G €= '0';
end if;

end process:
end uno;

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

entity muxXconprigen is
generic (N: integer := 4);
paEEl S5, 1

Z, G: out std logic ):
end muxconprigen;

architecture uno of muxconprigen is
begin
process (5, I)
begin
Z <= 'D': G x= '0";
for j in N-1 downto 0 loop
if [ S{3) = "1' } then
Z <= Lia)yr &< *1';
exit;
emd 1E;
end loop;
end procesas;
end uno;

F— Finaliza el lazo si

hay ]

in std logic vector (N-1 downto 0);




2.1. Construir un multiplexor de 5 entradas
a) utilizando puertas logicas.

Z=

Funcion S2 [ S1 | SO Z
S2S1S010| 0 | 0 | O | I0
S2s1so11{ o | o | 1|11
S2S1S012| 0 [ 1 [ O | I2
S2S1S013| 0 | 1 | 1 | I3
S2S1S014 | 1 | 0| 0| 14

N

S2S1S0I10+S2S1S0I1+S2S1S012

S
+ S2 515013 + S2 14

Funcion S2(S1|S0| Z
S2S1so10f 0|0 0] IO
S2s1so11| oo | 1| 11
S2S1S012{ 0 | 1|0 | I2
S2S1S013| 0 |1 | 1| I3
S2 14 1 | X | X | 14

52

I0

51

50

Y|y

Il

I2

I3

I4




2.1. Construir un multiplexor de 5 entradas
b) utilizando multiplexores de dos entradas.

Z
Z

S2S1S0I0+S2S1S0I1+S2S1S0 + S2S1S013+S214
214+ S2[S1(S0I3+S012)+ S1(S0I1+ S010)]

Z=S214+ S2A
A=S1B+ S1C 2-Inp MUX

B=S013+ SOI2 £=SI1+SI0
C=S0I1+ SOI0
MUX
B—{Il _|B 14
12— 10 LMUX
S MUX n |z
o la |
MUX IOS
11— 11 C |
z | S2
I(]—IOS S1
SO |




2.2. Un circuito de “desplazamiento en barril” (“barrel-shifter’) mueve
los datos de entrada de forma que aparezcan en la salida girados
el numero de posiciones marcados por las sefales de control.
Construir utilizando multiplexores un “barrel-shifter” de 4 bits de
entrada (a3a2a1a0) y 4 bits de salida (z3z2z1z0) con 4 posibles
desplazamientos (dos sefales de control c1cO0):

(c1c0) =0 =>(z3z2z1z0) = (a3a2al1a0),
(c1c0) =1 =>(z3z2z1z0) = (a2a1ala3),
(c1c0) =2 =>(z3z2z1z0) = (a1ala3a2),
(c1c0) = 3 =>(z3z2z1z0) = (a0a3azal).
Realizar la descripcion VHDL de este circuito.

S1 S0 Z\[CI colz3[z2]z1]z0 s ’ t
0 0 |10 0 0 [A31 A2 AT1TAOD e necesitan cuatro
0 |1 |10 |1 [A][Al[A0]A3 4-Inp Muxs. Uno por
1ol 1 ]olarlao]Aa3z]a2 cada salida Z.
P11 Jaolas|az]al

4-Inp Mux. Barrel-Shifter



library ieee;
uze ieee.std logic 1l64.all:
entity barrel is
“\//" port(&: in =std logic wector (3 downto 0):;
C: in std logic wvector{l downto 0);
Sl SO Z Cl CO Z3 Z2 Zl ZO Z: out ;ta_lggig_ve:;turﬁ dnwztn ay »):
010([I0]0]| 0 [A3]A2[Al|AOQ | [=na baz=et:
O 1 Il O 1 /\2 f\l }\O f\3 arc?itectare unc of barrel is
1o 1] 0 [AI]|AO|A3]|A2 ‘;ig;;"smrm
| 1 1131 1 1 |AO| A3 | A2 | Al begiﬂc_
when "00™ => Z <= A;
. when "01™ =» Z <= A(Z2 downto 0) & A(3):;
4_Inp MUX. BarreI_Shlfter when "10"™ => Z <= A(l) & A(0) & A(3) & A(2):
when "11" => Z <= A({0) & 4(32 downto 1);
end case;
end process;
end uno;
A3
A2
Al
A0 |_
I3 I3 I3 13
| 73 (|12 73 12 71 12 70
I1 L I1 2 — 11 L 11 Z—
I0 10 I0 — 10
S1 S0 S1 SO S1 S0 S1 S0
C1 I |
CO




3.1. Disenar un multiplexor de 16 entradas utilizando 4 multiplexores
triestado de 4 entradas con habilitador (el circuito deshabilitado
queda en alta impedancia) y un decodificador 2 a 4.

Cuatro 4 entradas de datos 13-0

16 entradas de datos 115-0 4-Inp 2 entradas de seleccion S1-0

4 entradas de seleccion S3-0

MUX 1 Enable
MUX4 MUX3 MUX?2 MUX1 y4
115413 111413 1713 13413
114—12 11012 16— 12 2412
11311 719 11 Z I5—I1 Z 11411 4
112—10 I8 10 14— 10 10— 10
E S1 S0 E S1 SO E S1S0 E S1 S0
) )

Sl

B

B

:

SO

Siempre hay 1

s3— a1 PP MUX habilitado y
S R 3 deshabilitados
7 DEC (a Hi-Z)

S3 | S2 | MUX1 | MUX2 | MUX3 | MUX4 | Z (F(S1,50))

0 [0 ON 13,12,11,10

0 |1 ON 17,16,15,14

1 | O ON 111,110,19,18

1 1 ON  [I15,114,113,112 9




3.1. Disenar un multiplexor de 16 entradas.
b) Indicar como deberia disenarse el circuito con dos chips 74’153,
un chip 74’139 y una puerta Iogica.

Cuat ,
16 entradas de datos 115-0 4Lf|anro 5 t4 edntracciias dle d??OSSI? 8
4 entradas de seleccién S3-0 P~ 2 entradas de seleccion S1-
MUX 1 Enable
HMIOxX4
I15 L
114 = Siempre hay 1 MUX
51 1132 I — = habilitado y 3
50 I11 s T deshabilitados (a 0).
I3 0 Epb Las 4 salidas de los
MUX3 4-Inp Muxs se unen
MUX2Z
17 TLEIEE ‘ con una OR.
I6 1:: Eaf—
14 s Z=Y4+Y3+Y2+Y1
I3 — : ,
12 Iz Si3YsestanaO
10 O Z=Yi(i+1=5352)

MOX1

10



3.2.

40 direcciones (de 0 a 39) |:>

Se quiere disenar un decodificador de 40 direcciones de 0 a 39
utilizando decodificadores binarios (2 a 4, 3 a 8, 4 a 16, etc). Indicar
cual es el numero minimo de decodificadores binarios que hay que
utilizar y realizar el diseno del decodificador utilizando los
decodificadores binarios y las puertas logicas que sean necesarias

(un inversor).
39=(100111),
6 bits de entrada (A5-A0)

40=32+8 [y 2DECs:5a32,328 A5a 0, direcciones 0 a 31

A4

A3
A2

Al
A0

A5

DEC1 DEC2 controladas por A4-A0
DEC1 ON, DEC2

A5 a 1, direcciones 32 a 39
controladas por A2-A0
DECI DEC1 ., DEC2 ON
031 031 DEC2
030pp— 030 07 Jo— 039
/2 O— Al O—
—10—|Al O— A0 O—
—|A0  O1p— 01 01 b—033
E 00 00 E 00 jo—032




DECI
031p— 031 DEC2
Al A% 030p— 030 o7 Po— 039
A3 A3 — A2 06 [0— 038
A2 |lelan - Al o—
Al +e—]Al O— A0 Oo—
A0 -——A0  0Ol1p— OI 01 lo—033
E oop— 00 E 00 0—032
AS i o 7
Ejemplos:
321 16 | 8 4 2 1
A5 | A4 | A3 | A2 | A1 | A0 | DEC1 | DEC2 031-0 039-32
0 0 0 0 0 0 ON OO0al,restoa0 salidasa 0
0 0 0 1 1 0 ON O6al,restoa0 salidasa 0
0 1 0 1 0 0 ON O20al,restoa0 salidasa 0
0 1 | 1 1 1 ON O3l al,restoa0 salidasa 0
1 X | X 0 0 0 ON salidasa 0 O32al,restoa0
1 X | X 0 1 1 ON salidasa 0 O35al,restoa0
1 X | X 1 1 1 ON salidasa 0 O39al,restoa0

12




3.3. Disenar un circuito decodificador del cédigo de Hamming capaz de
recuperar un error simple en un cédigo (MOM1M2M3) con bits de
paridad (POP1P2) par utilizando puertas EXOR (para determinar
F2F1F0 la_direccion del bit erroneo, y para complementar dicho bit)
y un 3 a 8 DEC (para indicar el bit erroneo en funcioén de F2F1FO0).

Fies1sieln®°de 1s es

1 2 3 4 5 6 7 - _

PO Pl MO P2 Ml M2 M3 impar => EXOR

X X X X Fo FO=PO& MO & M1 & M3
X X X X Fl1 FI=P1& MO & M2 é M3

X X X X F2 F2=P26 M1 & M2 M3
(F2F1F0) indica la columna erronea => (O7 O6 O5 04 O3 02 O1 O0)

DEC3as8 Oi es 1 (0) si hay (no hay) error
Inp =>Fs <j en la columnaii.
Outs => Os OO0 =1 => No hay ningun error.
Oi Tl [Zi] SjQjesO,Zi Z0 =03 @ M0
-1 mantiene Z1=05 @ M1
TTo 1 SiOies 1, Zi Z2 =06 @ M2
1110 cambia li /3 =07 ¢ M3

13



3.3. Disenar un circuito decodificador del cédigo de Hamming capaz de
recuperar un error simple en un cédigo (MOM1M2M3) con bits de
paridad (POP1P2) par utilizando puertas EXOR (para determinar
F2F1F0 la_direccion del bit erroneo, y para complementar dicho bit)
y un 3 a 8 DEC (para indicar el bit erroneo en funcioén de F2F1FO0).

PO P1 MO P2 M1 M2 M3

Las salidas del
DEC son .L

.

-

& LT
(] =1
ip ir«u

QE Z0=03 @ M0 =036 MO

FO=PO@®MO@® M1 @M3  Z1=05€ M1=05¢¢ M1
FI=PI®OMODM2B M3 Z2=06@ M2 =06 @ M2
F2=P2OQMI@M2O M3  73=07@ M3=07@ M3 14




4.1. Realizar un multiplicador para numeros A (a1a0) y B (b1b0) de 2 bits
en complemento-2, utilizando decodificadores 74L.S138 y puertas
NAND de 4 entradas (74LS20) o de 8 entradas (74LS30). El

resultado P (p3p2p1p0) es de 4 bits en complemento-2.

Pmax=(-2)*(-2)=+4 Pmin=(-2)*1=-2 P =4, necesita 4 bits

P=(0100), con pesos
201 -2 1 S| 4] 2 1 (-8 4 92 1)

Al B|lA1|lAao] B1 [Bo| DEC | P |[P3|P2[P1] PO

oloJolofl oo 0 0o foJolol] o

ol1 ool o1 1 0o folofo] o

ol2lolo] 1 ]o 2 0o folofo] o

ol-1fofo] 1 |1 3 o folofo] o

Llofofl 1] oo 4 0o fololol] o

L1 ol 1] o1 5 1L fofJofol] 1

L {2]lol 1] 1 o 6 2111 [1] o0 o

-t lol 1] 1 |1 7 a1 ] Pi=Fi (A1, AO, B1, BO)

2lo0]l1lol oo 8 0o fololol] o

2111 ]o] o1 9 2111 ]1] o0 P3=> (6,7,9,13)

21l21 o] 1 o 10 4 lol1]o] o P2=Y (6,7,9,10,13)

T o o e oot P TZ(67.9,11,13,14)

Jl 1t {1 ] o |1 3 |-l ] PO =2 (5,7,13,15)

Jl 211 1 o 14 2 foflof1] o

Jl-a ]| 15 1L fofJofol] 1

15



P3 =75 (6,7,9,13)

P2 =Y (6,7,9,10,13)
P1=7Y (6,7,9,11,13,14)
PO=Y (5,7,13,15)

a0
B1
B0

Al

DEC 4 a16
T4L.5138
22 Q7K
21 Qe
2 0 QIS
Qs
Qak
E3 o2k
E2 ok
1 O

NAND

T4T.5132
r X! o] =
31 Qe
20 Q5[
Qa0
Qa
E2 oz
Ez Qi
E1 Qoo
5%

Entradas no
usadas de las
NAND a Vcc

o



4.2. Disefar un circuito que realice simultaneamente:

a) La suma de dos numeros positivos X (X1.H, X0.H) e Y (Y1.H

Y0.H) de dos bits.
b) El
NO.H) de dos bits.

producto de dos numeros positivos M (M1.H, MO.L) e N (N1.L

El circuito debe tener solo cuatro bits de entrada y dos grupos
diferenciados de salidas para cada una de las operaciones, todas
las salidas deben ser de polaridad positiva. El disefio debe
realizarse utilizando el menor numero de decodificadores 74’138, y
el menor numero de puertas NAND (suponer que es posible

cualquier numero de entradas en las puertas).

Smax =3+ 3 =6 => 3 bits (5S251S50) XIM_ 2,
Pmax = 3 * 3 = 9 => 4 bits (P3P2P1P0)
YIN_ 2,
DEC 4 a 16 + NAND
A2 | 07— 07 A2 | 07p—015
" pEC B e " DEC g: *
ALl 718 B o AL A8 B o @
Gl . G2 P e
b E 01 Ao D 09
00 p— 00 00— 08
E1 E2 E3 s vee |ELE2E3
A3 [O2N | (l) (l.)
. -

A

B

S

P

|5
-

17



4.2. Disefar un circuito que realice:

a) La suma de dos numeros positivos X (X1.H, X0.H) e Y (Y1.H Y0.H)

de dos bits.

DECS

10

11

12
13
14
15

B0

B1

A0

Al

S0

S1

S2

S

Y0

X0 | Y1

X1

Y

S2 = FS2(A1, A0, B1, BO) = 3(7, 10, 11, 13, 14, 15)

S1=FS1(A1, A0, B1,B0)=¥(2, 3, 5, 6, 8, 9, 12, 15)

18

S0 = FSO(A1, A0, B1, B0) =Y (1, 3, 4, 6,9, 11, 12, 14)



4.2. Disefar un circuito que realice simultaneamente:

b) El producto de dos numeros positivos M (M1.H, MO.L) e N (N1.L

NO.H) de dos bits.

Compl. la columna<+ .L

14
15
12
13
10

11

B0 | DECP

B1

PO | A1 | A0

P | P3| P2]P1

NO

N1

MO

M| N | M1

PO = FPO(A1, AO, B1, BO) = (1, 3, 9, 11)

P3 = FP3(A1, A0, B1, B0) = T(9)

P2 = FP2(A1, A0, B1, BO) = (8, 12, 13)

19

P1=FP1(A1, A0, B1, B0) = 5(0, 1, 8, 11, 13, 15)



4.2. Disefar un circuito que realice simultaneamente la suma y el producto
de dos numeros positivos A y B de dos bits.

El circuito debe tener solo cuatro bits de entrada y dos grupos
diferenciados de salidas para cada una de las operaciones, todas las
salidas deben ser de polaridad positiva. El disefio debe realizarse
utilizando el menor numero de decodificadores 74'138, y el menor
numero de puertas NAND (suponer que es posible cualquier numero
de entradas en las puertas).

S2 = 5(7, 10, 11, 13, 14, 15) P3 = ¥(9)
S1=53(2,3,5,6,8,9,12, 15) P2 =>(8, 12, 13)
S0=5(1,3,4,6,9,11,12,14) P1=3(0, 1,8, 11,13, 15)
T4L5138 PO = 2(1’ 3’ 9’ 11)
PO e
= B i
j 1 Qo me
52 §E - me
BO = 2 *
EUT_EE §§c i
A:L_o__FUﬁ? mo
% @ ”@“
B3 EZ Pl PO 52 51 50 20



5.1. Implementar las siguientes funciones utilizando el menor niumero de
decodificadores 3a 8,y 2 a 4.

a) F(A,B,C,D) = ¥(0,1,4,7,12,13,14) con A.H, B.H, C.Hy D.H.

Utilizo dos decodificadores 3
No hay entradas redundantes a 8 (como 1 DEC 4 a 16) y
puertas NAND.

00001 11B 10
AB ! T4L.5138
00 1 \1 O O :g %E ml4 o
ot [[1 ] olll 1[0 |, G I
2 Qilo—
1 Qo (T
LA —
iy 11 *0]| 1Y i —— :
. T4L5138 o
0] of o \O 0 )k hz gl
77 2 a5 mé
C ’ 1l & {
E2 g; ml

21



5.1. Implementar las siguientes funciones utilizando el menor niumero de

decodificadores 3a 8,y 2 a 4.

a) F(A,B,C,D) = ¥(0,1,4,7,12,13,14) con A.H, B.H, C.Hy D.H.

Gl

Q0O O

A — Al

E

DEC
B — A0 2a4

DEC
A0 2a4

E 00

G2

Al 03

DEC
AOD 2a4

E 00

(@) ()T

G4 se elimina. No se
usa ninguna de sus
salidas.

22



5.1. Implementar las siguientes funciones utilizando el menor niumero de

decodificadores 3a 8,y 2 a4.

b) F(A,B,C,D,E) = ¥(0,2,4,5,7,8,9,10,13,17,26,27) con A.H, B.L, C.L,
D.LyE.H.

No hay entradas redundantes

DE \DF

BON_00F 011110 ApAN_00_01 11 10
oo [(1 [To])] o |1 oo o [(1)] oo
or[[ 1]l v ST e[ OO [0)
B H

11110 1 0 *\(k . 11 k) 0 0 OJ
10l 1 1 0 |1 10] O 0 1 1

A=0 A=

Solo hay un 3-cubo
con todos Os o 1s.
(AC)=(11)=>F=0

-

Ordeno las entradasACBD E
Permite eliminar un DEC 3a 8

23



5.1. Implementar las siguientes funciones utilizando el menor niumero de
decodificadores 3a 8,y 2 a 4.

b) F(A,B,C,D,E) = ¥(0,2,4,5,7,8,9,10,13,17,26,27) con A.H, B.L, C.L,
D.LyE.H.

Ordeno las entradas A C B D E. Permite eliminar un DEC 3 a 8.
Complemento B, C y D, ya que son .L

16 8 4 2 1 16 8 4 2 1
DEC A B C D E A C B D E DEC
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 14
2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 12
< 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 6
5 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 7
7 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 5
8 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 10
9 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 11
10 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 8
13 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 3
17 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 31
26 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 24
27 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 25

F(A,B,C,D,E)=2(3,5,6,7,8,10, 11,12, 14, 24, 25, 31) ”



5.1. Implementar las siguientes funciones utilizando el menor niumero de
decodificadores 3a 8,y 2 a 4.

b) F(A,B,C,D,E) = ¥(0,2,4,5,7,8,9,10,13,17,26,27) con A.H, B.L, C.L,
D.LyE.H.

F(A,B,C,D,E)=5(3,5,6,7,8, 10, 11, 12, 14, 24, 25, 31)

B.L
D.L
E.H
= i
AH | T_ )
C.L — i =EZ
L i )
1DEC2a4 3DECs3a8

El DEC 3 a 8 para m16-m23
NO €s necesario, N0 se usa
ninguna de sus salidas

25



5.2. Implementar las siguientes funciones logicas utilizando un unico
multiplexor, lo mas pequeno posible.

a) F(AB,C,D) = ¥(0,1,4,7,12,13,14) + Y(5,10,15) con A.H, B.H,

C.H,D.Hy F.H.
AN 00 01 S 11B 10 ARN_00 01 —H—F 0
, - - =
ool 1]/ 17| of o ool 11 1l 0 oo 1]°70
: 10 11
7 - ard o 1
01 1 ) 1 O. 01 1 ) 1 1770 | >u1 ] DI3
1l 1] 11 6 11' 1y r] rille H L
o]l ol o]lol] o wllo] olllo o 0] o
= K I
No hay entradas redundantes i eDenel
Onaye Se introduce D en el map Se ordena
2 5.*}? segun ABC
» T4L.5151
Todas las senales .H | ; o S
No hay complementaciones I:E o
por cambio de polaridad . e
I T E
Iao THE—
NI 26




5.2. Implementar las siguientes funciones logicas utilizando un unico

multiplexor, lo mas pequeno posible.

b) F(A,B,C,D) = 5(0, 1, 3, 4, 6, 10) + Y&(2, 7, 8, 15) para A.L, B.H,

C.H,D.L, F.H.
CD g CD
ABN 007,01 11 10 AP\ 00 Ol 10 ABN\ 0
A . = S
[(;o L 1] o oof 1)1 1 B 001 | i1
or {1 [Loll o |1 o] D0 ¢_(1—’/1\1 0
- - ~
il ol ol o oj‘An_ )|[of oJf(o ] “ 1ilo]o
0]l ¢ of of 1 ] )[o] ol 14+—— 10l 1] 0
a B g =
A, By D no sonredundantes C es redundante.
D Se mete C en el mapa
AB 1 B . vdd, MUX
Al AN_O 1 D.L 13
oofl 1] 1 e o e A o |k
ot [[1] o |:> |:>1 o Bait I:> i(l)
D1 O] ALo|lD ES1 S0
11 0 0 D - A DL 10 11 g I |
' ALBH
10ll 11 o~ Semete Den SecomplementaA Se ordena 7
el mapa y D (.L) segun AB




5.3. Implementar utilizando un multiplexor de cuatro entradas y el menor
numero de multiplexores de dos entradas la funcion logica.

FH=F(A,B,C,D)=[1(1,5,9, 11,12, 13, 14) * [1a(7, 15),

para entradas A.H, B.LL, CHy D.L. Prueba estandar. Se

CD
AB OOC\Ol 11 10 mete D en el mapa
08\ : ro ! No hay
or[f1 | ol off 1 entradas
B redundantes
1mlfol]f ol ¢ OJ“’A Se complementan
B(L)yD (L)
offtfl o of 1 Se mete D Se ordena
en el mapa segin AB C
ANC00 01 11 10 N NCo
0L ] OJCL] ! 00| D[ 1 oD | 1
or]f 1| o]l o] 1 >01 5| 1 ofp| 1,
I |:|'>
L 0 61 0 iy o 01 L 10 Of O
=| s | DL
oL} 9JjLo} 1 10| D| D ol o}
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5.3. Implementar utilizando un multiplexor de cuatro entradas y el menor
numero de multiplexores de dos entradas la funcion logica.

FH=F(A,B,C,D)=T1(1,5,9, 11, 12, 13, 14) « [a(7, 15),

para entradas A.H, B.L, CHyD.L. Co
AB
8-Inp Mux hecho con un 01| D | 1
12 13
4-Inp Mux y cuatro 2-Inp
Muxs 00 D 111
vdd| Mux con todas las
: 101 O 0
. A 2/ entradas iguales 4 D
' ” IOS il D, DI7I
| /
15[17 A vdd
zZ D.L
14 IOS I3 13
. 12 - | EE I:> 12 FH
B[ 1§ m n Z—
10 “ 1081 0 Z 10
SO I
12 S1S0
N 1 S —
o] [N AT B 777 CH AH BL
10 Z‘\x
0] g :
. C.H Muxs iguales
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5.3. Implementar utilizando un multiplexor de cuatro entradas y el menor
numero de multiplexores de dos entradas la funcion logica.

FH=F(A,B,C,D)=T1(1,5,9, 11, 12, 13, 14) « [a(7, 15),

para entradas A.H, B.L, C.Hy D.L.

Mejor prueba: se mete Cenelmapa; ¢ 7a1,¢15a0
Orden de las entradas de seleccion: A, Dy B

CD

ANNC00 01 4 10

AD 01

raWa\

00| 1 0 1

or| Do
G
0| Do

Se mete C en
el mapa

a8

SIS 1IE

AR

uvu

01

=

11

10

>1

C

1

C

0

0

1

0

D.L
B.L

Se complementan
DyB(.L)

ABD 1 0
01 1 C
| 11
00 C
1 10
10 016 OI4I
11 1I7 O15

Se ordena segun
AD B
MUX4 MUX2
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5.3. Implementar utilizando un multiplexor de cuatro entradas y el menor
numero de multiplexores de dos entradas la funcion logica.

FH=FA,B,C,D)=T](1, 5,9, 11, 12,13, 14) « [a(7, 15),
para entradas A.H, B.L, C.Hy D.L.

N g AN_L__0
o1 1] C IR I
A 11 — 1 __12'__*1 = C
oo 1] c R I I
& 0 |:> )
10 016 OI4| Se Ordena SegUn 1 _&é-&i‘ — 0
11 1 17 015 5 (MUXZ) para 1 1 17 015
l valores fijos de A - '
y D (MUX4) =B
vdd?t gl g o (1) % s (1)
" i B es es
BLI 1p FH Z=B
nooAr—
10
C.H S1S0
7 ]

A.H D.L
31



6.1. Obtener

las expresiones

esta puesta a valor

l6gico

17

a) Solo puede estar una linea a valor l6gico 1.

l0gicas minimizadas
encontrar cual de 7 lineas de entrada A1, A4, A6, A8, A9, A13, A14
dando como
correspondiente codificacion binaria: por ejemplo, A8 daria como
resultado 8 en la salida (codificado en binario).

que

resultado su

Z3=A8+A9 +A13 +A14
Z2=A4 + A6 +A13 +Al14
Z1=A6 +A14
Z0=A1+A9 +A13

Al | Ad | A6 | A | A9 |A13 | A14| Z3 | 72 | 71 | Z0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
0 | 0 0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 | 0
0 0 0 | 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 |
0 0 0 0 0 0 1 1 | | 0

El resto de

combinaciones en la
tabla serian ¢s en las

salidas

permiten




6.1. Obtener las expresiones logicas minimizadas que permiten
encontrar cual de 7 lineas de entrada A1, A4, A6, A8, A9, A13, A14
esta puesta a valor légico 1, dando como resultado su
correspondiente codificacion binaria: por ejemplo, A8 daria como
resultado 8 en la salida (codificado en binario).

b) Varias lineas de entrada estan simultaneamente a 1, pero la
salida tomara el valor binario de la linea de indice mas bajo.

Funcién Al | Ad | A6 | A8 | A9 | A13 |A14| Z3 | Z2 | Z1 | Z0
Al | X | X | X | X | X | xX|o 0 0 1
Al A4 0 I | X | X | X | X | X |0 1 0 0
A1 A4 A6 0| 0 1 | X | X | X | X | o0 1 1 0
A1 A4 A6 A8 0ol 0] o0 |1 ]| X| X | X]1 0 0 0
A1 A4 A6 A8 A9 0101 01]oO0 1 X | X |1 0 0 1
A1 A4 A6 A8 A9 A13 0O 0] 0] 01 0 1 X |1 1 0 1
A1A4A6A8A9A13A14 O | O | O | O | O 0 1 1 1 1 0
A1A4A6A8A9A13A14| 0 | O | O | O | O 0 0 0 0 0 0

Z3=A1A4A6 A8 +A1 A4 A6 A8A9 + A1 A4 A6 ABA9 A13 + A1 A4 A6 A8 A9 A13 Al4
Z2=A1A4 +A1A4 A6 +A1A4A6 ABA9 A13 + A1 A4 A6 ABA9 A13 Al4
Z1=A1A4 A6 + A1 A4 A6 AB A9 A13 Al4

Z0=A1+A1A4 A6 ABA9 + A1 A4 A6 A8 A9 A13

33



Z3=A1A4A6 A8 + A1 A4 A6 A8 A9 + A1 A4 A6 AB A9 A13 + A1 A4 A6 AB A9 A13 Al4 =
= A1 A4 A6 (A8 + A8 A9 + A8 A9 A13 + ABA9 A13 Al14) =
= A1 A4 A6 (A8 + A9 + A9 A13 + A9 A13 Al14) =

= A1 A4 A6 (A8 + A9 + A13 + A13A14) =

= ATA4A6 (A8 + A9 + A13 + Al4)

72=A1A4 +A1A4A6+ATALA6ASAIA13 + AT A4 A6A8AIAI3 Al4 =
=A1 (A4 + A4 A6+ A4 A6A8A9 A13 + A4 A6 AS A9 A13 Al4) =

A1 (A4 + A6 + A6 A8A9 A13 + A6 AS A9 A13 Al4) =

= A1 (A4 + A6 + AS A9 A13 + ABAI A13 Al4) =

= A1[A4 + A6 + A8AD (A13 + A13 Al14)] =

= A1 [A4 + A6 + A8 A9 (A13 + A14)]

Z1=A1A4 A6 + A1 A4 A6 ABA9 A13 Al14 =

=A1A% (A6 + A6 AB A9 A13 Al4) = Utilizo la propiedad
= A1 A4 (A6 + A8 A9 A13 A14) distributiva y el
teorema de
Z0=A1+A4A6A8A9 + A4 A6 ABA9 Al13 = simplificacion

= A1+ A4 A6 A8 (A9 + A9 A13) =
= Al + A4 A6 A8 (A9 + A13) 34



6.2. Encontrar las ecuaciones logicas que permiten definir un circuito
codificador con prioridad baja de 8 bits de entrada (17-10) y salidas

en codigo Gray (de mas a menos significativas: A B C).
Funcién 0| n|r|la|lis|lw|7]| A]|B| C
10 | x| x| x| x| x| x|x]lo]lol o
10 11 0|1 | x| x| x| x|x|x]lo]lol 1
10 11 12 0OlO0o]| 1 | X| X | X|X]|X]o0 1 1
10 11 12 I3 ololo 1| x| x|x|x]lol|11]o0
1011 12 13 14 olololol 1 | x| x|x|1 1110
10 11 12 13 14 I5 ololololo | 1| x]|x]|1/]1]1
10112131415 16 ololololo|lol] 1 |XxX] 110 1
iz BmuismwIizlololololololo] 11 ]lo0o] o0
0121314151617l 0l0]O0lO0O]O0OlO]lO]lO]lOT]O] O
Cadigo Gray
deOa’?7

[2+1011121314I5+10111213141516

_|_
o

|
e
=l
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A=10I11121314+ 101112131415+ 10111213141516 +1011 121314151617 =

=[0[11213(14+415+14[516+14151617) =
=[0[11213(14+15+1516+151617)
=10[11213(4+15+16+1617) =
=10[11213(4+15+16+1617)=10111213 (14 + 15 + 16 + 17)
B=I0I112+ 10111213+ 1011121314+ 101112131415 =
=011 (A2 +1213+121314+12131415) = Utilizo la propiedad
=101 (I12+13+1314+131415) = distributiva y el
=[10[1(I12+13+14+1415) = teorema de
=1011 (12 + 13 + 14 + I5) simplificacion

1
2+1112131415+111213141516) =
+ 12131415+ 12[3[41516) =
[1+12+131415+13141516] =
+1314 (I5+1516)] =
+ (15 + 16)]
36



6.3. Construir un circuito codificador binario de 8 a 3 con prioridad baja
tomando como base el circuito codificador 74LS148, y el menor
numero posible de puertas logicas que sean necesarias. Se permite
definir como mejor convenga la polaridad de las entradas y de las

salidas.

o - i B e B e B

I

Tl

I

1l

74148
EL 3

17
IE A2
15 Al
14 A0
I3

I1

—— G5.L

—— &1.H
40.H

I0 EC

o——— EO.L

Cambio en la tabla el
indice en las entradas |,
y la polaridad en las
salidas A. El mismo
circuito es un COD 8 a
3 de prioridad baja y
salidas A2A1A0 .H

FUNCTION TABLE 74'—8148
INPUTS OUTPUTS

El 0 1 2 3 4 5 6 7 |A2Z A1 AD |GS EO i;
N Nmannuulmkwm|m L] CODBa3
LXxXxxxxXLHlL L n|c HPRI 13.
Lxxxxtwmnumnlt wwult n|lyAson.L ¥
L X X X L H H H H (2] L L L 5]

L X X L H H H H H|H L [ 5] L i Ia.
LLHHHHAHAHEB|H B KL w /“'
EI|I7]|16 |I5|14 |13 |12 |[I1|I0|A2[(A1|A0|GS|E0

0 [ X[ X[ X | XXX |X[X] 1 1 1 0 0

1 O[O ]JO]O[O[O]JO[O]1 1 1 0 1

Il [ X X[ X[ XXX |X[1T]O0 0 0 | 0

I [ X[ X | X[ X[ X[ X]|T[{O[O|]O]|1 1 0

I [ X[ XX | X[ X[ T]0[0fO0]1 1 1 0

I [ X[ X | X|X[T[O[O]J]OJOY| 11O 1 0

I [ X[ X | X]1T[{O0O[O]JO[O]1 1 {0 1 0

I [ X[ X|T]0(0[O0O]J0[O0]1 1 1 | 0

I [ X[{1T]10]0(O0OfO]JOfOf T |01 1 0

I {1 {O0O]JO0]JO0OfOfO[OJOf T ]OT]O | 0
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7.1. Disenar un circuito multiplexor con prioridad de 4 bits. El circuito
tiene 4 entradas de datos (13-10), 4 entradas de seleccion (S3-S0) y
dos salidas Zy G. Cuando una o mas de las entradas S estana 1, Z
toma el valor de la entrada li, siendo i es el indice mas alto de las
entradas Si que estan a 1; si todas las entradas S3-S0 estan a 0,
entonces Z toma el valor 0. La salida G se fija a 1 si al menos alguna
entrada Si esta a 1, en caso contrario se fija a 0. Utilizar en el disefo
circuitos MSI convencionales: un 74LS148 (8 a 3 HPRI COD) y un
circuito 74LS153 (4-input MUX).

Tabla del problema: incluye
senales A intermedias

I3 —{13 MUX
S3|S2(s1[{s0o|lA1|A0|Z |G » —p 7
ol 1 [ x|x|[1]lo]2|1 10 ——1o
ol o |1 |{xlo|l1]1f1 G E S1S0
0 0 ol 11ololiol 1 Silas S son
olololofolofo]o 0,G=0=> | G Al A0 8
' | Z=0 B12110|D
HPRI COD 4 a 2 4-INP MUX 1T
S => | A=>S S3 S2 S1 S0
A=>A 13-0 => 13-0
G=>G G=>E

L=>7 38



7.1. Disenar un circuito multiplexor con prioridad de 4 bits. El circuito
tiene 4 entradas de datos (13-10), 4 entradas de seleccion (S3-S0) y
dos salidas Z y G. Utilizar en el disefo circuitos MSI convencionales:
un 74LS148 (8 a 3 HPRI COD) y un circuito 74LS153 (4-input MUX).

vy I3.H -4
T —GEZ;T414E;EIOJ Iz H — ;341'51533.3.__
_ e
R [N )
e —%T ¥
148 es un HPRI COD 8 a 3 HPRI COD 8 a 3: salidas A .L
Fijo17-13a 0 (H en .L). A2 MUX: entradas S .H
no se usa Uso NOT
A — Te.. SinNOTs
L] 74148
S I1.H — e L ATAO=00=HH=>Z=10
B omly  gan L H S1S0 = HH = 11 => Za = 13a
:3; | dii g L— 3 Conectar 10 a 13a
L i X Ilgualmente
sl B : 11al2a,12al1a,13al0a

39



7.2. Realizar un circuito conversor del codigo BCD con pesos (8, 7, -2, -4)
al codigo NBCD (8, 4, 2, 1) usando unicamente circuitos 74’138
(decodificador 3 a 8) y 74’147 (codificador con prioridad alta 10 a 4).

Tabla del problema: incluye senales B intermedias

8|7 |-2]-4 81421
D|A3[A2|A1[A0] O |B9|BS8|(B7|B6|B5|B4|B3|B2|B1|B0|A3|A2|Al1]| A0
oojofrofofofrojofojojofojlLojofo]l1rfojoj|lofo
1101 1 I{71010(0]10]O0O[O0O]JO]OfT]J]O]JO0]0]|O0]]1
21110 |1 I {f1rfojofojojofojlojrfojofojoj|1i|o
3fo1 1101 |sftojofojojofjof1rjofolojpoj]oqfl 1
411 10fjoj1 191010000 T{O0O]JO]JO[O)JO]|T1{]07]O0
5101 1 Ifojefojofofoj1rjyo0ofojofojojpoy]1|0f1
ol1 101 {OfJ1OJO]JO[O]l1T]O0O[O0O]O0O]O0(O0O]0]O0]1 110
717011 10041001 ]1O0O]0O0[O0O]O0]O0[0]0]O0]1 | 1
sgfrjoj1of(of&jojrfojojfofojpojofojofrjyol]lofo
91 1 | 1 I {ist170{0]10]O0[O0O]JO]O[O0O]JO0O]1]10]|O0]1

[ \\ ]

a%%%grfof 10 \ COD HPRI 10 a 4
Solo un 1 en las entradas. (binario)
A=>A B=>0 El COD dri . ~ _
] podaria ser sin B => |, A=>A
Co’nstruw conDEC 3 a8 orioridad, solo con 24'147
74138 puertas OR.
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7.2. Realizar un circuito conversor del codigo BCD con pesos (8, 7, -2, -4)
al codigo NBCD (8, 4, 2, 1) usando unicamente circuitos 74’138
(decodificador 3 a 8) y 74’147 (codificador con prioridad alta 10 a 4).

74L5138
ml5 ES
22 ekl o
%l ER—
A0 Q5k—
ap—
A B& {Q 74147
e B8 -gjIs 55 i
—HEL e B —j§2 LEO—' EEIL
mé B2 |4 BS fIE Aglor——
= IS %l 2 71 .L
= o A0
13 Zi L
AZ.H =
A1.H BT
A0.H z
COD10a4
a3 . H

DECOD 4 a 10
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7.3. Se quiere realizar un circuito de 8 entradas (I7-10) y 8 salidas (O7-
00), tal que la salida muestra la entrada pero eliminando todos los
unos menos el mas significativo. Por ejemplo, si | =“01101101”, O =
“010000007; si | = “000101107, O = “000100007, etc. Si todos los bits
de la entrada son 0, los de la salida también: | = “00000000”, O =
“00000000”.

a) Realizar un cédigo VHDL para la descripcion del problema.

library ieee;
use ieee.std logic 1164.all;

library ieee;
use ieee.std logic 1le4.all;
entity problema7 3 is entity problema7 3gen is
port (I: in std logic vector(7 downto 0): generic(N: integer := B):

C: out std_logic wector(7 downta 0)); port (I: in std logic vector(N-1 downta 0);
end problemaT 3; 0: out std logic vector(N-1 dawnto 0));

end problema7 3gen;
architecture uno of problema7 3 is

end process;
end uno;

begin architecture uno of problema7 3gen is
process (I) begin =
begin process (I)

if { I(7) = '1') then O <= "10000000"; Bedn

elsif { I{6) = '1') then O <= "01000000"; 0'ee  (OEREES = LRty

elsif { I(5) = '1') then O <= "00100000"; o 5 N Geanet 8 dnom
elsif { I(4) = '1') then O <= "00010000"; SE ( T43) = 130 } -thes
elzif { I{3) = '1') then O <= ™00001000™; Ofj) == T1ie

elzif { I{2) = '1'}) then O <= ™00000100"; exit:

elzif { I{l) = '1') then O <= ™00000010"™; end if:

elsif ( I(0) = '1') then O <= "00000001"; efid Boon:

else O <= "00000000"; ol Bipdoeas:

end 1f; end uno;
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b) Implementar el circuito con un circuito codificador 8 a 3 74LS148 y un
circuito decodificador 3 a 8 74LS138. Suponer las entradas y salidas
I7.L, ... 10.L; O7.L, ... O0.L en polaridad negativa.

Tabla del problema: incluye sefiales Ay G/E intermedias

L{I{T|I|I|T|I|I[A]A]A O({0|0|0|0|0|0]|0

716(514(3|2[{1|0[2|1|0|E|7|6|5[4[3[2]|1]0

XXX X XXX T[] 1{0]0]0]O|O|O]|O

O 1| XXX X[XIX|I1[1]0 0[{1{0]0]0O]O|O|O

O[O0 T [X|X|X[XIX]1[0]1 0{0[1]0]0O]O|O|O

010101 [X|X[X]|X[1]0]0 0{0|0]1]0O]O|O|O

01010101 |X{X|X[O]1]1 0{0{0]0O]1]0O|O|O

010]0]0(0]1{X|X[0O]1]0 0{0{0]0O]O|1|0O|O

010]0]0(0O]O[1]|X[0O]0]1 0{0|0]O]OJO|1]O

010[0]10{0]0({0O]1{0]0]0 0[{0|0]OJO|O|O]|1 Conecto la salida G

010{0]10{0]0{0]0[0O]0]O0 0{0{0]0O]JO]O|O|O del COD a la entrada

| | E del DEC. Si las Is
son O, las Os son 0.

HPRI COD 8 a 3 DEC 3 a8

| => | A=>A

A=>A O=>0

=>G _>E
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b) Implementar el circuito con un circuito codificador 8 a 3 74LS148 y un
circuito decodificador 3 a 8 74LS138. Suponer las entradas y salidas
I7.L, ... 10.L; O7.L, ... O0.L en polaridad negativa.

T4L5148

17.L 74L3135 00.L
I6.L T A o 01.L
I5.L 17 22 Q7 02.L
oTE e o a1 (2 e —
14.L s bl ALf— | a0 Es-::— 03.L
%‘3% 14 Af— UT_ o I 04.L
f s ! Qar 05.L
' oIz —E3 Zpo [
10.L oI EOto— —E1 (ol & 07.L

GS(4)=0(")=>
=>E=O(H)=>
=> Os = 0 (H)

/POlaridad

istinta

Solucion 1:\usar S

Solucién 2: cambiar la posicidon de las salidas.
COD A2A1A0 = 000 (HHH) => 00 = 1

DEC A2A1A0 =111 (HHH) => O7(DEC) =1

DEC O7(DEC) => O0. Igualmente:

O6(DEC) => O1; O5(DEC) => 02;

O4(DEC) => 0O3; O3(DEC) => 04;

O2(DEC) => 0O5; O1(DEC) => 06; O0(DEC) => O7

44



8.1. Disenar utilizando unicamente semisumadores y sumadores
completos un circuito digital que realice la multiplicacion de un
numeros binario de dos bits por otro de tres bits.

A (3 bits) * B (2 bits) = P (5 bits) Pmax = Amax *Bmax=7*3 =21

Bi Aj P'j_ a2 al a()
ol 1o p02p01p00 o (2| F/a |P
1 Lol o pl2 pll p10 / b / ci
L] 11 P4 P3 P2 P1 PO

Multiplicador 1 bit: Pij = Bi * Aj

Puerta AND
F/A2
H/AT p02 [p01| p00 p02 p00 p02 p00
p12 pll [p10 l p12 pll l > p12|p11 l -
PO P1 PO P1 PO

H/A3

'_>p12llpfolz>p12llpf0'—>llllpfﬂ

P2 P1 PO P2 P1 PO P4 P3 P2 P1 PO
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p02
pll

pﬂlﬂ |:>

F/A 2
H/A1 p02 |p01| p00 p02 p00
p12 pll|p10 l ) p12 pil l > p12
PO P1_ PO
H/A3

P1 PO

2w Tkl [ T2

p00

P2 P1 PO P2 P1 PO P4 P3 P2 P1 PO

bl b0 a2alal

—“\l yalilh]

_'—/[ H/A1

;Eﬂ'l H"FP:_ col
— —o

[~

BO

s =1
W F/B2
e

= ool
(=

rlo e
} : 3
o =
H/D3

Pl

H/ R
—-\Lpll i o033

E2
—— P3

B4

L= Co
i 2 "

_“\IIP:LE =3
N
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8.2. Disefiar un circuito que calcule la distancia de Hamming de dos
palabras A y B de 7 bits usando el menor numero posible de puertas
|6gicas y/o de dispositivos MSI.

Ay B de 7 bits; DH valores entre 0 y 7 => DH es de 3 bits (H2 H1 HO)

DH =Y. (A Bi

TTE T2 %i(A © Bi)
0]o0]o0 X6 Suma de 7 bits
O 1 ]1 X35 con F/As
1 0 1 F/A2 | X4
111 1o X3 X6 F/A3 | X6

~ X2

Xi=(A#B)= F/A1 | X1 E> E> E> I:>
=A @ B, X0 :
— EE—

HO

F/A4

S 1 =N
— S

HO H2 H1 HO
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8.2. Disefar un circuito que calcule la distancia de Hamming de dos

palabras Ay B de 7 bits usando el menor numero posible de puertas
|6gicas y/o de dispositivos MSI.

o)
=1

o5 X5

BS F/Rh2 F/h4

Frn
' cal F/in

Co = cod

dB L. -
—B
g|=2

I —cs ity oy e S T
F/A3
FsAi
j | Ly

Co

B3
A2 X2 |, a2 HO
B2 F/R1
Fra
—a ool

B1 e aE
BO

HZ

|
W
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8.3. Disenar utilizando elementos MSIs (sumadores y decodificadores)
un circuito que calcule el resultado de una votacion de siete votos.
Cada voto aparece codificado mediante dos bits 1110, de forma que
la abstencion se representa por 00, 'Si' por 01, 'No' por 10 y los
votos nulos aparecen como 11. El resultado de la votacion debe
darse indicando el numero de votos de cada tipo. Realizar lo mismo
para una votacion de ocho votos.

1 DEC por votante i

1. Al 03 X, 4 CIRCUITOS DE

I 02 N. SUMA DE 7 bits.
10, A0  O1 S, PROBLEMA
E 00 A, ANTERIOR.

A
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8.3. Disenar utilizando elementos MSIs (sumadores y decodificadores)
un circuito que calcule el resultado de una votacion de siete votos.
Cada voto aparece codificado mediante dos bits 1110, de forma que
la abstencion se representa por 00, 'Si' por 01, 'No' por 10 y los
votos nulos aparecen como 11. El resultado de la votacion debe
darse indicando el numero de votos de cada tipo. Realizar lo mismo
para una votacion de ocho votos.

X7 SUMADOR 8 BITS
X6
X5 X7 X7 F/A 5
F/A2 | X4
X3 X6 F/A3 |X6 co2 co2| mH/A4
X2 co2 s2 co2| s2 col X7 col|l X7
gy | 31 | 2 = ED o =4
X0 eol sl col | sl co3 s3 co3|| s3

|:> cod s5 |:> co5| s5 |:> - |:> o HIA?E>

cod s4] gy 6 |cod] s4 co6 s6| s4 co6|s6 s4 co7 s7| s6 s4
4 V- vV v Vv
Z0 71 ‘20 Z1 Z0 2 221
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8.3. Disenar utilizando elementos MSIs (sumadores y decodificadores)
un circuito que calcule el resultado de una votacion de siete votos.
Cada voto aparece codificado mediante dos bits 1110, de forma que
la abstencion se representa por 00, 'Si' por 01, 'No' por 10 y los
votos nulos aparecen como 11. El resultado de la votacion debe
darse indicando el numero de votos de cada tipo. Realizar lo mismo
para una votacion de ocho votos.

H/4A4
HfA Ferd
x7 I Co
F/A3
/ g Z0
n]
F/al B R lane
Pl cod i 3 E =
= e Y a8 B z1
S E 3 26 H/RT L2
o R =22 F/AS . H”:: ca7 23
L - B &
F/A2 GO L E 3
F/A E 37
X2 " § col L 3
Co i 35
x1 E
) 3
:l:.l:l = 51
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8.4. Reallzar la suma de cuatro numeros de dos bits A (a2a1), B (b2b1),
C (c2c1) y D (d2d1) y tres numeros de 1 bit, E (e1), F (f1) y G (g1)
utilizando el menor numero posible de sumadores completos (“full-

adders”). 7=A+B+C+D+E+F+0G
/max=3+3+3+3+1+1+1=15
=l Z es de 4 bits
F1| F/A2
F/A3 E14
F/AS F/A4
D2 ID1] F/A1 D2 D2
c2llciV co3 s3] Gi1 s3 || G1
|
B2| |B1 |:> co2 s2 E> co2|| s2 E>
A2l |A1 col sl col]| sl
co3 D2 co3| D2 | F/A6 co3
|:> co05 | |:> co5 | 57 I:> co5 I:>
c04 s4 cod | s4 co6 s6|s4
- -
71 71 72 71
c03‘/F/A7
|:> cos |:>
c06| s6 s4 co7 s7|s6 s4
72 71 74 73 7271 52



8.4. Realizar la suma de cuatro numeros de dos bits A (a2a1), B (b2b1),
C (c2c1) y D (d2d1) y tres numeros de 1 bit, E (e1), F (f1) y G (g1)

utilizando el menor numero posible de sumadores completos (“full-
adders”).

F/a3
iy F;’Aﬂ co3
O

[E
1 3

e =3 E/R7
F1 F/4G F/A ".-'
El CER |oas B L |C07 74

F/L2 B Co E
Dz _ . F/L e E : s 35':" 23
D1 ~ Ce i =5 F/LE

123

3 A iy (adals]
L= c1 o 7 i Co
B
i ] 3 : L2
=

B2 F/B1 /R4
Bl . F-"'.E. col 2 F,-"'E" cod

I3 '::I:I E L
e i 4 z1
a1 ci ;1 =T
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9.1. Disenar un circuito que realice la operacion aritmeética:

O=5X+2Y+7

para operandos X (x1x0), Y (y1y0) y Z (z1z0) de dos bits, utilizando
el menor numero posible de semisumadores de dos bits de

operandos de entradas A (a1a0) y B (b1b0).

Omax=5*3+2*3+3=24 O es de 5 bits

O=5X+2Y+Z=4X+X+2Y+72=22X+X+2'Y+”Z

O = (X00) + X + (Y0) + Z 2NX=XIO';\I"OI
16 4 1
xl x0 \ xI| x0 4 2 1
yl y0 H/A al a0
zl " 70 bl b0

04 03 02 Ol 00 co sl s0
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9.1. Disenar un circuito que realice la operacion aritmética:
O=5X+2Y+~Z

para operandos X (x1x0), Y (y1y0) y Z (z1z0) de dos bits, utilizando
el menor numero posible de semisumadores de dos bits de
operandos de entradas A (a1a0) y B (b1b0).

16 8 4 2 1

x1 x0 16 8 4 2 1
yl y0 x1 xO0
z1 70 E> yl yo0 E>
H/A1 x1 x0 col s11 s10
v
16 8 4 2 1 00
xl  x0 16 8 4 2 1
|:> yl y0 |:> x1 x0 |:>
H/A2 | col sl1 slf_ co2 s21 s20[s10
00 01 00
16 8 4 2 1
E> <1 x0 | H/A3 16 8 4 2 1
co2 s21 52*0 si() cp3 s;al 5.30 s20 s10
01 00 04 03 02 01 00
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9.1. Disenar un circuito que realice la operacion aritmética:
O=5X+2Y+~Z
para operandos X (x1x0), Y (y1y0) y Z (z1z0) de dos bits, utilizando

el menor numero posible de semisumadores de dos bits de
operandos de entradas A (a1a0) y B (b1b0).

H/A3
1 En:':'E 04
bl
g B e s
0 =D53D o3
H/LD
1 Eucﬂz
——{h
vl e =I1521
y0 a0 =0j220 01
H/A1
=1 1 -olcod]
z0 0
4 E =1511
%= =0 5[:51':' 00
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9.2. Un sistema digital accede a los elementos de una matriz de 12*12
(144 elementos) que estan almacenados en memoria. Para acceder
a un elemento de la matriz el sistema utiliza la posicion de filas F y la
posicion de columnas C, ambas de 4 bits (F3-F0, C3-C0) en cddigo
binario con valores entre 0 y 11. Sin embargo, la memoria utilizada
solo tiene un bus de direcciones D.

Disenar un circuito que genere la direccion D (8 bits D7-DO0, valores
entre 0 y 143) del elemento de la matriz en memoria de la forma D =
12 « F + C. Utilizar el menor numero posible de sumadores
(preferentemente 74LS83) para realizar la implementacion.

D=12F+C=8F+4F+C=23F+22F + C=(F000) + (FO0) + C

Dmax = 143 (8 bits)

128 64 32 16

4-bit full-adder | .
cin

F3 ad a3 a2 al
F3 F2 F1 FO b4 b3 b2 bl

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO co s4 s3 s2 sl

Y



9.2. Disenar un circuito que genere la direccion D (8 bits D7-DO0, valores
143) del elemento de la matriz en memoria de la forma D =
12 « F + C. Ultilizar el menor numero posible de sumadores
(preferentemente 74LS83) para realizar la implementacion.

entre Oy

128

F/Al

64 32

16 8 4 2 1
C3| C2

F3

F3| F2

F2 F1 FO
F1 FO O

128 64 32
F/A2

16 8 4 2 1
0

F3 0

col s14 s13 sl12

0 C3

s11 C1 CO0

R

D2 D1 DO

128

64 32
F3

16 8
C3

4 2 1

col s14 s13 s12 sli1

C1 Co

L |

128 64 32 16 8

co2 824 s23 s22 s21

D2 D1 DO

4 2 1
s11 C1 CO

¢¢¢

D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
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9.2. Disenar un circuito que genere la direccion D (8 bits D7-DO0, valores
entre 0 y 143) del elemento de la matriz en memoria de la forma D =
12 « F + C. Ulilizar el menor numero posible de sumadores
(preferentemente 74LS83) para realizar la implementacion.

F/R2
F/h1 __L";-iLEE!E
F3 TZL5E3 %3 o7
% 2 22 P
F2 o ha 3 21 =4 D&
Fl z 22 —E2 =3 D5
21 =2 —E2 =z D4
FO I ¥ =3 —B2 =1 D3
=E : s
——E1l Cin Cou D1
C2 in Cou __I_ 0o
= c1
CO
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9.3. Realizar el diseno de un circuito que sume dos digitos NBCD, dando
el resultado en codigo NBCD, utilizando puertas lo6gicas cuando sea
necesario. Indicar como puede utilizarse este circuito para sumar

numeros NBCD de mas de un digito. Ayuda: Hay que sumar 6
Entradas Ay B [0, 9] 4 bits SalidaD=A+B [0, 18] (NBCD)
Sumador 1 Dos digitos NBCD D2 [0, 1], D1 [0, 9]

S =A+B [0, 18] (binario, 5 bits CoS4S352S51); de S genero Sx (5 bits)
S<10=>5Sx=S5+0; D2 =0 (o Sx[5]), D1 =S[4:1] = Sx[4:1]
S=210=>Sx=S+6;D2=1 (0 Sx[5]), D1 = Sx[4:1]

=(Sz10)=>Sx=S£(O 0) (0£Z0)es0siZes0,6siZes 1

251 281 -
S4N00 01 11 10  s4SX_00 013 11 _10 Sumador 2
001010 [0 f0 00 /1] 1 T
(! ? D2 = 7 (o0 Sx[5])
ofoojofof gfe]e]|e|e| DI=sx41
s4
11 [ 1 1 rl 1 1 b d W
_/!&_
of o | o [l T S Fof\e | ¢ |Lo7] &)
Co=0 Co=1
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9.3. Realizar el diseno de un circuito que sume dos digitos NBCD, dando

el resultado en codigo NBCD, utilizando puertas I6gicas cuando sea
necesario. Ayuda: Hay que sumar 6

B4 S Sumador 2 Sy
E TALSES SlArSH
Ay | PE] D1 4
%1 = 5l o I D1 =2

i B =3 B = D1
B3 __1 = Bz Bal— o oon
Bz TR o +—52  L——pDp1 1
Bl TI_—L':U:L Cou D_L in Coutl

T o R " T | D2 D2

umador 1

_,/riﬁ/’

Indicar/como puede utilizarse este circuito para sum

numeros NBCD de

mas dg un digito. 1 digito BCD Ai + Bi = (D2i D1i) A2 A1 A0
C=A+ rios digitos BCD B2 B1 BO
AO + BO = (D20 C2 C1 Co
A1+ B1 + D20 = (D21 D11) =
A2 + B2 + D21 = (D22 D12) Se conecta D2 Dzz b2l D20

del biti al Cin BAVPAVY \¢\0
Ai + Bi + D2(i-1) [0, 19] del bit i+1 B2 B‘1 *
La funcién Z no cambia DI2 D11 D10

61



10.1. Realizar el diseno de un comparador de dos numeros A y B de cuatro
bits tomando como base el sumador de numeros binarios de cuatro
bits 74'83, utilizando puertas logicas cuando sea necesario. El circuito
debe generar tres salidas: O1 (A=B), O2 (A>B), O3 (A <B).

Realizo la comparacion en base a una resta:
A-B=A+(-B)=A+(B),,=A+B+1 -- Para el circuito
A-B=A+(-B)=A+(2N-B)=2"V+ (A-B) --Paraelcalculo
-SIA<B=>2V+(A-B)<2V=>Cout=0;S#0
-SiIA=B=>2N+(A-B)=2"=>Cout=1;S=0
-SIA>B=>2V+ (A-B)>2" =>Cout=1;S#0
-A<BsiCout=0=>(A<B)=Cout
-A=BsiS=0=>(A=B)=S4S3S2S1=S4+S3+S52+S1
-A>BsiCout=1yS#0=>
(A>B)=Cout (S4 + S3+S2+ S1)=Cout- (A =B)=Cout+ (A =B)

5W
+1r
o

a4g
o | 751883 .
AT 2.3
" e s
b e -»j: A > B
_| >=o—| B3 —
B4 | B2 o1 —
1
B3 —-Cin Couy E>o .

B2 >c A < B
>
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10.2. Disefar un circuito que realice la operacion aritmética Z = A + 1
cuando A es igual B, y la operacion aritmética Z = (A - B) - 1
cuando A es mayor que B, donde A y B son numeros binarios de
cuatro bits, siendo siempre A mayor o igual que B. Implementar el
circuito utilizando como base el sumador 74'83 y otros elementos
MSI y puertas logicas.

Supongo entradas Ay B, y salida Z de 4 bits
A>B=>7Z=A-B-1=A+(B),,+1=A+B+1-1=A+B+0
A=B=>Z=A+1=A+0+1
Se requiere un comparador paraA>B,A=B ((A>B)=(A =B))
y un sumador Zsum = Asum PLUS Bsum PLUS Cin

C Op. Asum | Bsum | Cin

A>B 0O |[A—-B-1 A B
A=B 1 A+1 A 0 1
C=(A=B)

Asum = A

Cin=C

Bsum=CB+ C-0=CB=C+ B (4 puertas NOR)
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10.2. Disefar un circuito que realice la operacion aritmética Z = A + 1
cuando A es igual B, y la operacion aritmeética Z = (A - B) - 1
cuando A es mayor que B, donde A y B son numeros binarios de
cuatro bits, siendo siempre A mayor o igual que B. Implementar el
circuito utilizando como base el sumador 74'83 y otros elementos

s
43
a2
a1
B4
B3
B2
Bl

MSI y puertas logicas.

C=(A=B)
Asum = A
Cin=C
Bsum=CB+C-0=CB=C+ B (4 puertas NOR)
e 74
= B
= o —1_ 7
a ~frin const

'HLEElév -I%)U

T4L585 |

a3 Ia
a2 IA=R—

L -

21 TAY

20 =

B = '

B2 aB-
Bl A=
L B0 asE-

Se requiere Z de 5 bits solo si
A=B=15(A+1=16=>Cout =1).
SIA>B=>Cout=0

/5= Cout- (A=B)=>Usar 1 AND
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10.3. Disenar un circuito comparador COMP16 de numeros binarios de
16 bits utilizando unicamente cuatro comparadores 74'85 de cuatro
bits y un maximo de dos niveles de logica. El circuito debe tener
dos entradas A y B de 16 bits, tres entradas de expansion |(A=B),
I(A>B) y I(A<B), y tres salidas O(A=B), O(A>B) y O(A<B), como el
circuito 74'85.

Dos niveles de logica: disposicion en paralelo. Las salidas > y < del
primer nivel a las entradas Ay B del segundo nivel.

Los comparadores del primer nivel pueden comparar 5 bits usando
las entradas I> e I<. Uso 3 comparadores de 5 bits + 1 bit + entradas
de expansion: 16 bits.

BO B10| |A7 B15| |Al2 A0

(8]
[¥s]
H=]
[&4]
B3}
[
b
{H
[

) i

]

B

B

Al
1428

AT
| L A
T4LSBA
o ] BN
A= B
P ] Rz

B3

Adl
Ta< 1R
T4L5B5 || 5 e
U

g LA
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10.3. Disenar un circuito comparador COMP16 de numeros binarios de
16 bits utilizando unicamente cuatro comparadores 74'85 de cuatro
bits y un maximo de dos niveles de ldgica. Indicar razonadamente
el numero maximo de bits de los numeros que se pueden comparar
mediante un circuito formado por 3 COMP16 y 3 circuitos 74'85, y
un maximo de tres niveles de comparadores 74'85 (sabiendo que
en los circuitos COMP16 ya hay dos niveles).

Tres niveles de logica: 5 conexiones en el tercer nivel. Uso 1
comparador de 4 bits 74'85.

S conexiones:
- 3 COMP16 => 17 bits cada uno (16 de datos + 1 de expansion)

- 174’85 => 5 bits (4 de datos + 1 de expansion)
-1 74’85 => 4 bits + entradas de expansion

Numero de bits =3 *17 + 5 + 4 = 60 bits
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11.1. Se quieren disenar circuitos digitales que realicen la comparacion de
dos numeros binarios con signo X e Y. Se deben obtener tres salidas
que indiquen cuando X =Y, X >Y o X <Y. Se debe utilizar en lo
posible comparadores comerciales como el 74’85, y otros elementos
l6gicos cuando sea necesario. Indicar en cada caso el razonamiento o
las ecuaciones logicas que llevan al disefio final.

Recordar: los numeros positivos siempre son mayores que los
negativos; entre numeros positivos el mayor es el de mayor valor
absoluto (5 > 3), entre numeros negativos el mayor es el de menor
valor absoluto (-3 > -5).

a) Suponer X (x3x2x1x0) e Y (y3y2y1y0) de 4 bits en complemento-2.

En el circuito 74’85 conecto X a A, e Y a B.

Bits 2-0: pesos (4 2 1) => operan como en un comparador convencional.
Bits 3: peso -8 => Bit a 1 (-8) < Bit a 0 (0). Opera de forma
complementada a un comparador convencional.

3

s 741585 +V
Opcidn 1: usar puertas NOT e E LHLEEE 5V
X3 e Y3 para compensar Ja ¥ B i
., m1 IA»Er
complementacion. ¥§—| a0 I
Opcién 2: intercambiar X3 e  ¥1 1 o E—
Y3. No requiere puertas NOT. L Sl i

67



b) Suponer X (Sx x3x2x1x0) e Y (Sy y3y2y1y0) de cinco bits en formato
con bit de signo, donde Sx e Sy son los signos de Xy de Y: O positivo,
1 negativo. Los otros bits contienen los modulos Mx y My de cada
numero en codigo binario. Para simplificar un poco el problema
suponer que existe el +0 pero no existe el -0 (eso evita el problema de
evaluar -0 = +0.

Igualdad. X =Y si tienen mismo signo y mismo maodulo
O(X=Y) = (Sx = Sy) - (Mx =My) = Sx @ Sy - (Mx = My)
* Si existiese -0 hay que anadir -0 = +0: ((Mx=My)y (Mx =0))

Mayor. X>Y si (XPOSy Y NEG)o (XPOSyY POSyMx>My)o
0 (XNEGyYY NEGy Mx<My)

O(X>Y)=Sx-Sy+Sx-Sy-(Mx > My) + Sx- Sy - (Mx < My) =
=Sx-[Sy+ Sy (Mx > My)] + Sx-Sy - (Mx < My) =
= Sx- [Sy + (Mx > My)] + Sx- Sy - (Mx < My) =
=Sx-Sy+Sx-(Mx>My)+ Sx-Sy-(Mx < My) =

- (Mx > My) + Sy - [Sx + Sx - (Mx < My)] =

- (Mx > My) + Sy - [Sx + (Mx < My)] =

- Sy + Sx - (Mx > My) + Sy - (Mx < My)

i 1m
N N Wn
AP
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Menor. X <Y si (X NEG y Y POS) o (X POS y Y POS y Mx < My) o

o (XNEG y Y NEG y Mx > My)

O(X<Y)=Sx-Sy +Sx-Sy-(Mx < My) + Sx - Sy - (Mx > My) =
=Sy [Sx+ Sx-(Mx < My)] + Sx- Sy - (Mx > My) =
=Sy -[Sx+ (Mx < My)] + Sx-Sy-(Mx > My) =
=Sx-Sy+Sy-(Mx< My)+ Sx-Sy-(Mx > My) =
=Sy (Mx < My) + Sx-[Sy + Sy - (Mx > My)] =

=Sy (Mx < My) + Sx - [Sy + (Mx > My)] =
= Sx - Sy + Sx - (Mx > My) + Sy - (Mx < My)

(Mx = My), (Mx > My), (Mx < My) son las salidas =, >, < del 74’85

S=

—

O

S5x 5y’

»

Py
=

P

S5x' S5y

T4L58%5

T4L585

IA<
IA=
L&

A
A=
A

M-

ME=MY

MO MY

oS

H=Y
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11.2. Indicar como se puede hacer un comparador de dos palabras de 4
bits X e Y que codifican numeros binarios sin signo cuando las
entradas de datos estan en Ilogica negativa, utilizando el
comparador 74°85.

Senales Xe Y (.L) se conectan a Ay B (.H) del comparador 74’85
12 opcidn: usar 8 puertas NOT para pasarXe Y a .H

Xi=Yi.(L=L),(H=H)soniguales .L o .H.
Xi>Yi.Xia1(L)eYia0O(H)=>AialL(0)yBiaH(1); Ai <Bi
Xi<Yi.Xia0OMH)eYiat1(L)y=>AiaH ()yBialL(0);Ai>Bi
22 opcidn: intercambiar X a B, e Y a A en el comparador 74°85.

Sin puertas NOT.

32 opcion: intercambiar las salidas > y < en el comparador 74'85.
Sin puertas NOT.

22 opcion 32 opcion
E’i 741585 H.;v EIL: ‘ 741585 H{W
X 74L535 ; 741585

Y1.L 23 TA<B- X1.L 43 ﬁg—

p— 3z I2=H- R— pz Ia=H-
70.L 31 IExB- X0.L A1 IA:H
X3.1 _|—§g L —0(X<Y) 15.1 7 0 =i f—O 0 T
vl B EE B — 0(X = 1)
X1.L _l—Bi !FE—I_ i B P _l—Ei !FEJ
¥0.L Bl A X > Y) Y¥0.L E0  AH 0{X < ¥}
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12.1. Dos tanques de agua A y B tienen cada uno de ellos 8 sensores
(entradas A7-A0, B7-B0, el indice 0 es el nivel inferior, el indice 7 el nivel
superior) que indican el nivel de agua de cada tanque. El sensor esta
activado cuando hay agua en el nivel y desactivado en caso contrario.
Los tanques tienen unas esclusas que permiten introducir agua (salidas

Al, Bl) o sacar agua (salidas AO, BO).

Disefiar un circuito para automaticamente sacar agua del tanque (activar
AO o BO) que mas tiene cuando la suma de los niveles de los tanques
pase de 11, o cargar agua en el tanque (activar Al o Bl) que menos tiene
cuando la suma de los niveles de los tanques sea menor de 5. Usar

elementos MSI estandar y/o puertas légicas.

Calcular el tiempo de propagaciéon maximo del circuito.

17 | 16 | I5 | 14 | I3 | 12 | 11 | 10 [SA2|SA1[SA0
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
0 | 1 ] ] ] ] ] ] ] 1 |0
0| 0| 1 ] ] ] ] ] 1 | 0| 1
0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 |
0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0
0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
' _ I Nivel del
Valores posibles en los tanque en

sensores del tanque

binario

El tanque real
estaria en
vertical

Un HPRI COD
8 a 3 resuelve
esta tabla
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El circuito necesita los siguientes circuitos MSI:
-2 HPRI COD 8 a 3 para Ay B. Generan SAy SB de 3 bits € [0, 7]
- 1 Sumador de 3 bits SAPLUS SB = SS de 4 bits € [0, 14]

- 1 Comparador de 3 bits: y/o
- 2 Comparadores de 4 bits: ,
(o con puertas: ( ) = SS3 SSZ; ( ) = SS3 SS2 + SS3 SS1 SS0 )
- 2 DECs 1 a 2 con habilitador: uno para Al, Bl y otro para AO, BO
Si (E =0), Al =Bl = 0;

Si (E=1)=>Si (A0 =1), BI (O1) =1, si no, (A0 =0)AI (O0) = 1
8a3 \H}\z
HPRI COD 3-Bit H/A 4-Bit COMP DECODER

SA,. A,. SS A) O1}— B
A7'AO* 7.0 Az-o#lA?’T 2083_0m Aso \9
8 3 N 4 OA<B E OO0f—Al
2-0
3\ 4< BB-O
8as - qio1 — 1a 2 DECODER
HPRI COD . 3-Bit COMP 4-Bit COMP —
B7-808* . AZ_Om BOA>B OA>B E\OO — BO
N I 101145 20 -
]
Si (E = 0), AO = BO= 0; V4

Si (E=1)=> S (A0 = 1), AO (O1) =1, sino (A0 = 0), BO (00) =1 72



Utilizo circuitos de la familia 74:

-2 HPRICOD 8 a 3 74L.S148

- 1 Sumador de 4 bits 74LS83 con Cin=A4=B4 =0

- 1 Comparador de 3 bits 74LS85 con A4 =B4 =0

- 2 Comparador de 4 bits 74LS85

- 2 DECs 1 a 2 con habilitador 74L.S139 (DEC 2 a 4, con A1 a 0)

Diferente polaridad entre
COD (.L), y F/Ay COMP (.H).
Uso NOTs. Camino ggl’tiCO e Diferente polaridad
entre COMP ((H) y
DEC (.L). Uso NOTs.

Entradas .L

T4L3B5
74L385 =
ETL A | ﬂ: ,
Be L _] Lz IR= 1 Iho oEL
TR > s
= + —4 3
- E3 —= < 55>11
B3 L — Tez: 2l ~ L ; :
B2_.L — 1  a=R[ - 7
Bl.L : 0 BB ~
BO_L - L e I
o = [SE*SB) =

Tp = Tpyagll-A) + Tps(NOT) + Tpga(A-S) + Tpgs(A-<) + Tpos(NOT) + Tp43(E-O)
Tp=36ns+15ns+24ns+36ns+15ns+32ns =158 ns 73



Optimizacion del circuito (elimino las puertas NOT):

- Sumador 74LS83 opera en .L. Elimino NOTs. Cin =A4 =B4 =0 (H)
- Comparadores 74LS85: entradas .L => intercambio salidas >y <

-Eb.L =( ).L=( ).L={( ).L=( ).H. Elimino NOT
Ea.L = ( ).L = ( ).L = ( ).L=( ).H . Elimino NOT
(12).L = (LLHH); (4).L = (HLHH)

Entradas .L Camino critico

no.
\] ?
3 I.ﬁ.—:ZE-——_l
S IA—EBr——]
3 — &1 N || remesit
C o 33>4) _H -
—f%) & N Salidas .L
A—-E -]
oo \ TALELEE]
i - — —lE mi-:-_ |=I§-I.
+J e 1 oiap—T5 _ 1
- 30—
e TEmEs] | A.HEIEE i gano- [— OR.L
B7T.L _| 19 3 Ihx | Il = Ob  Qlh
BE. L _| ATE rZln L —AZ IA—E e IR-Z N, e OB _L
B5.L I . Py v | Rl  IhA =
El'!-ln —_—— T -t = & —ll.g __|_ o3
B3a_.L —T—913 3 ncBl—= —1o 3 A<Bl
B2 I, T 1= —B1 a—-Bl 21 A—E
B1_.L 1l I i I 3‘E|E|::-EIZE|-}|.:E[ B0/ ReB I
Bo.L [ B _Bf (g 1 ! T [35<12)|.H
—L = | = —_(358>11 [L

Tp = Tpqgg(l-A) + Tpgs(A-S) + Tpgs(A-<) + Tp439(E-O)

Tp=36ns+24ns+36ns+32ns=128ns 24



12.2. Disefar un circuito que dado como entrada un numero binario
positivo A de 3 bits realice la operacion Z = 3*A si la entrada de
control C esta a 0 o la operacion Z = 5*A si la entrada de control
C esta a 1, usando 1 sumador completo 74LS83 y el menor
numero de puertas lIdgicas u otros circuitos MSI (74LS157).

Calcular el tiempo de propagacion maximo del circuito.
Amax =7 (3 bits) =>Zmax =5*7 = 35 => Z es de 6 bits
CcC=0 =>Z=3*A=2A+A=21*A+A=(AO)+A 2NX=XOO

C=1=>Z=5"A=4A+A=22*A+A=(A00)+A lTI
Defino M = C A+ C (A0) como en un 2-Inp MUX
32 16 S 4 9] 1 4-bit full-adder Cin
A2 Al A0 ad a3 a2 al
2A, C=0 A2 Al A0 b4 b3 b2 bl

4A, C=1 | A2 A1 A0
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12.2. Disenar un circuito que dado como entrada un numero binario
positivo A de 3 bits realice la operacion Z = 3*A si la entrada de
control C esta a 0 o la operacion Z = 5*A si la entrada de control
C esta a 1, usando 1 sumador completo 74LS83 y el menor
numero de puertas logicas u otros circuitos MSI (74LS157).

Calcular el tiempo de propagacion maximo del circuito.
Amax =7 (3 bits) =>Zmax =5*7 = 35 => Z es de 6 bits

C=0=>Z=3*A=2A+A=2"*A+A=(A0)+A 2N X = X0....0,
C =1 =>Z=5*A=4A+A=22*A+A=(AOO)+A

N
Defino M = C A + C (A0) como en un 2-Inp MUX

32 16 8 4 2 1 32 16 8 4 2 1
MUX ~__ A2 Al A0 F/A 0
10, C=0 ‘OAZAIAOLE> 0 0 A2 Al[A0
1, C=1 A2 A1 A0 0 M3 M2 M1 M0 l_

70 70

32 16 8 4 2 1

> A

05 04 O3 02 01 00
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- Camino critico

—L THRLS157
: L5283
- I1 G
i‘; TR L 34 o Z5
Ilb b -a3 >
10b M2 | 32 %g
i Ilc Nl = S —
I0c Yo M1 B2 =3 72
T1d MO B3 =z E
IOd ¥ B2 =] 1
II—CE [E1
i Z0
— Cin :nuH—
AC CHARACTERISTICS (T3 =25C)
Limits
Symbol Parameter Min | Typ [ Max | Unit Test Conditions
tPLH Propagation Delay a | u
b, | DaaboOup 00 [ 14 | ™| Pl
tPLH Propagation Delay 3120 Voo =50V
o | EnabietoOupu [ | ™| Fovet 0L =150F
tPLH Propagation Delay B2
b | Seecttolud @ |z | ™| P2
AC CHARACTERISTICS (TA=25°C)
Limits
Symbal Parameter Min Typ Max Unit
tBLH Propagation Delay, CO Input 16 24 n=
tDHL to any = Output 15 24
tPLH Propagation Delay, Any A or 15 24 nz
tPHL E Input to = JUTRLLE 15 24
tPLH Propagation Delay, CO Input 11 17 nz
tPHL to C4 Output 15 e
tPLH Propagation Dalay, Anv A or 11 17 nE
tPHL E Input to C4 Cutput 12 17

Tpmax

74LS157: cuatro 2-Inp MUXs
11 = (A2 A1 A0 0)
10 =(0 A2 A1 AO)

74L.S83: 4-Inp full-adder
= Tpmax(MUX) + Tpmax(F/A) =
Tpmux(S-Z) + Tpf/a(A-S) =

27ns + 24ns =
51ns
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13.1. Realizar la operacion X? (X*X), siendo X un numero binario sin
signo de tres bits (X2X1X0). Utilizar el menor numero posible de
puertas AND, y semisumadores y sumadores completos de 1 bit.
Para simplificar el circuito se recuerda que se puede utilizar la
propiedad conmutativa, el teorema de la idempotencia, y que A
PLUS A = 2*A = (A0).

X €0, 7]; Z=X? Zmax = 72 = 49 (6 bits)

* X2 podria resolverse con mapas de Karnaugh para un problema

de 3 entradas y 6 salidas.
32 16 8 4 2 1

. _ _ X2 X1 X0
X|J = Xl L XJ X2 X1 X0
9 puertas AND

X02 X01 X00
X12 X11 X10
X22 X21 X20

Simplificaciones

Conmutativa: Xij = Xji (Xi @ Xj = Xi e X]
l[dempotencia: Xii = Xi (Xi @ Xi = Xi).
Aritmeéetica: APLUS A=2*A=2"*A=(A0)

= Xi). ] 3 puertas AND
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13.1. Realizar la operacion X? (X*X), siendo X un numero binario sin
signo de tres bits (X2X1X0). Utilizar el menor numero posible de
puertas AND, y semisumadores y sumadores completos de 1 bit.
Para simplificar el circuito se recuerda que se puede utilizar la

propiedad conmutativa, el teorema de la idempotencia, y que A
PLUS A = 2*A = (A0).

32 16 8 4 2 1 32 16 8 4 2 1
X2 X1X0 . X2 X1 X0
X2 X1 X0 Lo Jd% X2 X1 Xo
X02 X01 X00 X02 X01 X0
X12 X11 X10 > X12 X1 X01 [
X22 X21 X20 X2 X12 X02

2 16 8§ 4 2 1
Xij PLUS Xij= X2 X1 X0
= (Xij 0) X2 X1 X0

X12 X02X01 0 X0

X2 Xll‘

71 70
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13.1. Realizar la operacion X? (X*X), siendo X un numero binario sin
signo de tres bits (X2X1X0). Utilizar el menor numero posible de
puertas AND, y semisumadores y sumadores completos de 1 bit.
Para simplificar el circuito se recuerda que se puede utilizar la
propiedad conmutativa, el teorema de la idempotencia, y que A
PLUS A = 2*A = (A0).

Se realizan las sumas con dos semisumadores y un sumador completo

32 16 8 4 2 1 32 16 8 4 2 1
X2 X1 X0 X2 X1 X0
X2 X1 X0 X2 X1 X0

X12 on 0 X0 |::> X12 |x02 0 X0 |:>
X2 X1 ‘ ‘ X2 I ‘ I

71 70 72 71 70
32 16 8 4 2 1
X2 X1 X0

32 16 8 4 2 1
X2 X1 X0 X2 X1 X0

X12 0 X0 X2 X1 X0
E> X2 E> 0 X0
_l—l—l—l— ~—

73 72 71 70 75 74 73 72 71 70
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13.1. Realizar la operacion X? (X*X), siendo X un numero binario sin
signo de tres bits (X2X1X0). Utilizar el menor numero posible de
puertas AND, y semisumadores y sumadores completos de 1 bit.
Para simplificar el circuito se recuerda que se puede utilizar la

propiedad conmutativa, el teorema de la idempotencia, y que A

PLUS A = 2*A = (A0).

HsL
Co

Col

51

oy L

X2 X1 X0
01
anlp;
[ ™\X02
|

—E

HSL
Co

Co2

52

|—'Ei

T \X12
o

Ffh
Co

Col

33

Z4

L3

Z2

Z1
Z0
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13.1. Realizar la operacion X? (X*X), siendo X un numero binario sin
signo de tres bits (X2X1XO0).

Disefar un circuito que realice la operacion X2, siendo X de 4 bits
(X3X2X1X0) usando el circuito X? para X de 3 bits disefiado
anteriormente, el menor numero de puertas AND y un unico
sumador 74LS83 (4-bit full-adder).

X € [0, 15]; P = X2 Pmax = 152 = 225 (8 bits)

128 64 32 16 8 4 2 1

128 64 32 16 8 4 2 1
X3 X2 X1 X0 B X X Xo

X23 X13 X03 X3 X2 X1 X0
X33 X32 X31 X30 > [x23x13 x03" >
|

75 74 713 72 71 70 \ X3 75,74

Z1 70
N\ v v V
P3 PZ\PI PO

128 64 32 16 8 4 2 1 Xi Xj = Xj Xi

X3 X2 X1 X0 xixi=Xi 3 puertas AND
E> X3 X2 X1 X0  xijj PLUS Xij = (Xij 0)
oS3 82 81 73 72 71 70
v vy v Yy Y 3-bit F/A. 74’83
P7 P6 PS5 P4 P3 P2 P1 PO conA4, B4, Cina0
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13.1. Realizar la operaciéon X? (X*X), siendo X un nuimero binario sin
signo de tres bits (X2X1X0).

Disefar un circuito que realice la operacion X2, siendo X de 4 bits
(X3X2X1X0) usando el circuito X? para X de 3 bits disefiado
anteriormente, el menor numero de puertas AND y un unico
sumador 74LS83 (4-bit full-adder).

¥3X2X1 X0
-, X23
_.—/J T4L.583
~{na Co B7
2.3 ‘
s K13 E¥
' b1 =453 P
_,-/J - =3
' E3 2
S = :1 52 E3
| . Y
3bX"2 -Tin Cnu‘lj—
Z5 El
2 24
51 £3 B3
z Bz
ol 21 Pl
20 BO
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13.2. Se disponen de dos palabras de 3 bits A (Sa a1a0) y B (Sb b1b0)
que representan numeros con signo en notacion de bit de signo.
Se quiere obtener la suma de A y B pero mostrando el resultado
en complemento-2. La suma se hara convirtiendo los numeros A
y B a complemento-2 usando decodificadores 74LS138 y puertas
NAND de 4 entradas, y luego sumando los numeros convertidos
usando un sumador completo de 4 bits como el 74LS83. Mostrar
la implementacion del circuito.

A, B €[-3,+3]; SC=A+B € [-6, +6] en c-a-2 (4 bits)

+(0)/-(1)| 2 1 4 | 2 1
N Sx X1 X0 D Y2 Y1 YO0 Se suman Ay B en
0 0 0 0 0 0 0 0 complemento-2 de 3
I 0 0 | 1 0 0 I bits con un 74LS83
2 0 1 0 2 0 | 0 . .
3 0 " " 3 0 " " extendlepdo el bit de
0 1 ol o] 4]0 0] o0 Signo
-1 | 0 1 5 | | 1
-2 ] 1 0 6 ] 1 0 Se implementa con
-3 ] ] ] 7 ] 0 1 1 DEC 74LS138 y
Conversion de bitde Y2=) (5,6, 7) 2 puertas NAND
signo a Y1=5 (2,3,5,6) por entrada Ay B
complemento-2 YO=)> (1,3,5, 7)=X0 84



13.2. Se disponen de dos palabras de 3 bits A (Sa a1a0) y B (Sb b1b0)
que representan numeros con signo en notacion de bit de signo.
Se quiere obtener la suma de A y B pero mostrando el resultado
en complemento-2. La suma se hara convirtiendo los numeros A
y B a complemento-2 usando decodificadores 74LS138 y puertas
NAND de 4 entradas, y luego sumando los numeros convertidos
usando un sumador completo de 4 bits como el 74LS83. Mostrar
la implementacion del circuito.

sV \ 5V ?41.5135:\
@ECE Ve el Y S B

74L5138
SB

Bl = \H ald Al Al
Bn+g _‘.i‘*%g h”ﬁ_ﬂlz-*m
# BC1 ACI z Eal-

=, CE &
3 ke :
s

~—FExtension de signo

—HCout Cinjl-—

P

Convertidores de cédigo -
T4L583

n | | Salida de 4 bits
COIIIpllllelltO-z 5C0 S5C1 sC2 SE|:3
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14.1. Disefiar un circuito sumador para numeros binarios A y B de cinco
bits descritos en coédigo binario con signo, de la forma (Sa
a3a2alal) y (Sb b3b2b1b0), donde S es el bit de signo (0 positivo,
1 negativo), y (a3-a0), (b3-b0) la codificacion binaria del modulo de
los numeros. El circuito tiene que generar un numero de seis bits
como resultado (Sf f4f3f2f1f0, f4-fO bits de modulo y Sf de signo).
Utilizar como base del disefio un unico circuito sumador/restador
(S/R) de 4 bits, y otros circuitos l6gicos MSI (comparadores,
multiplexores, etc) y puertas logicas. El circuito S/R utiliza dos
operandos X e Y de cuatro bits, una senal de control C del tipo de
operacion (X PLUS Y, X MINUS Y), una salida Z de 4 bits y un bit
de salida de acarreo Co. Los operandos e son numeros
binarios positivos, con la restriccion de que en el modo resta X debe
ser mayor o igual que
Explicar en qué se basa el disefo realizado y representar el diseno
en modo esquematico con notacion de tipo bus para simplificar el
dibujo final.

Generar un circuito sumador/restador, afadiendo una sefal de
control Ky sélo una puerta Idgica al circuito anterior.
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Operaciones:

Sa = Sb => Suma: MF = MA PLUS MB; Sf = Sa (o Sb)

Sa # Sb => Resta: MA = MB; MF = MA MINUS MB; Sf = Sa
MA < MB; MF = MB MINUS MA; Sf = Sb

Senales de control:
SC=(Sa#Sb)=Sa @ Sb
MM = (MA<MB) -- Salida < de un comparador de 4 bits

S/R
| |
SC | MM | Sf Op.
0] 0 Sa |0(+)| MA | MB | MAPLUS MB
0 1 Sb |0(+)| MB | MA | MBPLUS MA ] APLUSB
] 0 Sa (-) | MA | MB | MA MINUS MB A MINUS B
] 1 Sb (<) | MB | MA | MB MINUS MA B MINUS A

Sf = MM Sa + MM Sb => 2-Inp MUX (S => MM, 10 => Sa, |1 => Sb)

=SC

= MM MA + MM MB => cuatro 2-Inp MUX (S => MM, 10 => MA, 11 => MB)
= MM MB + MM MA => cuatro 2-Inp MUX (S => MM, 10 => MB, 11 => MA)
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MUX

\
4 Ilé Z \4\
&1 g
1
MUX
® EB'H) 4N
N S
OA<B ®
MB3_O—04* B
4-Bit COMP Sb
qy ——e—
T4L.583
—I—f.q —
o sa—— % -

—

L]

)
H

Eral
Al

4-Bit S/R
F
}\ Co F4
N Z&v%ﬁﬂL
4\

)

—E2

LR
—E3 :|"'—I

) D'
Df

4-bit Sumador/Restador

Opera bien en 4 bits para X, Y en c-a-2, o
numeros sin signo en sumay, si X2Y, en

resta.

F4 es 0 enlarestay es Cout enla suma

( :O)=>F4=

- Cout.
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T4LS157
3

Il

ID: Ta X3

Iilb n

I0b X2 7ALSES =

Il %4

Tod  vd X0 a2 SO V. 2

|2 53 |_ Fz2

i EEN. B -
—,J B2 =1 FO

7415157 - [B1

3 Yﬁ R

I1 r—Cin Cou o

In: YTal— ) s 2 :'—

Iib

Ik Y1
Ilc I
I0e el

I1d !

I0d  ¥d—— IU |
74T.5157 O
E 3 B:
L3 1T4L5EL:I +r Tia
L2 CislL i —Ioa  ¥a St
al 21 I B
A0 20 H1ok  ¥B- S
B3 B2 ey —HIlc
32 B2 B = —I0c Yo -
Bl Bl  A=B+ MM i
20 E0  A>E— End X
5a | S
Sb

Generar un circuito sumador/restador, anadiendo una senal de control
Ky sdlo una puerta logica al circuito anterior.

A—-B =A+ (-B) => complementar signo de B.

SIK=0(+), =SB;siK=1(-) =SB => = K& Sb

Hay que anadir una XOR vy sustituir SB por en la figura.
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15.1. La multiplicacion de dos numeros binarios sin signo A y B puede
hacerse utilizando puertas AND para generar los terminos producto
parciales (Xij = ai ¢ bj), para sumar posteriormente estos terminos
mediante diferentes algoritmos (por filas, por columnas, etc).
Cuando se trabaja con numeros con signo en complemento -2, el
proceso se complica ya que los Xij pueden tener peso posmvo o)
negativo en el resultado final por lo que deben sumarse o restarse.
En este problema se debe realizar la multiplicacion de dos numeros
de tres bits A (a2 a1 a0) y B (b2 b1 b0) en notacion en
complemento-2, cuyos pesos de mas significativo a menos
significativo son (-4, 2, 1).
¢ Cuantos bits debe tener el resultado P (también en complemento-
2) de la multiplicacion?

Teniendo en cuenta que

P=A+B =16 X22 - 8(X21 + X12) - 4(X20 + X02) + 4X11 +

+2(X01 + X10) + X00.

y ordenando de forma adecuada las operaciones de suma y resta a
realizar, disefar un circuito que realice la multiplicacion propuesta
utiizando el menor numero de sumadores (completos o
semisumadores, indicando el numero de bits de cada sumador) y
puertas logicas basicas.
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A, B de 3 bits en c-a-2 => A, B € [-4, +3]

Pmax = (-4) * (-4) = +16; Pmin = (-4) * 3 =-12 =>P es de 6 bits

+16 en c-a-2 => (010000) de pesos (-32 1684 2 1) Xij = Ai * Bj (AND)
P=A+B=(-4A2+2A1+A0)*(-4B2+2B1+B0)=

=16 X22 -8 X21 -4 X20-8 X12 +4 X11 + 2 X10 —4 X02 + 2 X01 + X00
=16 X22 +4 X11 + 2 (X10 + X01) + X00 - [8 (X21 + X12) + 4 (X20 + X02)]

Sumo por separado la parte positiva Y, y la parte negativa

32 16 8 4 2 1 32 16 8 4 2 1
X22 X11 X01}] X00 X21 X20
1 0o x10 t1x12 x02
X|22 Clol Slll S10 X0 qu Slll 82.0

v VY V+¢
Y4 Y3 Y2 Y1 YO v ¥ v

Genero P =Y — Z con un restador (sumador y puertas NOT).

32 16 8 4 2 1 P=Y-/=YPLUS 7 PLUS 1

— g Y4 ¥3 Y21¥1 YO Se extiende el sumador a 4 bits

R33 R32 R31 R30 para eV|ta.r.desbordarrl1|ento.
Y y Z positivos: se extiende un 0.
PS5 P4 P3 P2 P1 PO 91




Xij: 9 puertas AND

Podria hacerse con un

—— ' == e xa sumador de solo 3 bits:
- L/ Cout S3 S2 S1 y una
— 01 * \ B K2y
B puerta NOT:
__jg:m --ijc 20 0 @ Cout = Cout
YO
ZeH/ L v
fj o :; R33
i - HDE ZBHAR = DO u—%g :g E;i
f: ::E [: | = :5335
20 =0 = | ——Cin Cout}—

- Pl /’ J P2 p3p4 PS

Sumadores 2 bits Restador 4 bits
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16.1. La division A/B de dos numeros A (a3a2a1al) y B (b3b2b1b0) de 4
bits, calculando el cociente Q (9392q1q0) y el resto R (r3r2r1r0),
puede realizarse segun el siguiente metodo:

- Tomar el dividendo como (000a3a2a1al) y el divisor como
(b3b2b1b0).

- Sea D1 los 4 bits de la izquierda (000a3) del dividendo, comparar
D1 con el divisor B, si D1 = B el bit del cociente q3 es 1 y X
(x3x2x1x0) = D1 — B; si no el cociente g3 es 0 y X (x3x2x1x0) = D1.

- Tomar D2 como (x2x1x0a2), si D2 = B el bit del cociente g2 es 1 e
( )=D2—-B; sinoel cocienteq2es0e Y ( ) = D2.

- Tomar D3 como ( al), si D3 = B el bit del cociente g1 es 1y Z
(z3z2z1z0) = D3 — B; si no el cociente g1 es 0y Z (z3z2z1z0) = D3.

- Tomar D4 como (z2z1z0a0), si D4 = B el bit del cociente g0 es 1y
se genera el resto R (r3r2r1r0) = D4 — B; si no el cociente g0 es O y el
resto R (r3r2r1r0) = D4.

Disenar un circuito digital que realice la division usando sumadores
74L.S83 (4 chips), multiplexores 74LS157 (4 chips), y cuatro
inversores 74LS04 (1 chip), utilizando el algoritmo anterior basado en
operaciones de comparaciones y restas.

Calcular el tiempo de propagacion maximo del circuito.
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La celda basica (se repite 4 veces) es:
SIEZF:Qes1yG=E-F;sino:Qes0y G=E (en4bits)

El comparador es un restador (1 sumador 74LS83 y 4 NOTs 74LS04):
E-F=E+(F),,=2"+(E-F)=>siE2F ,E-F22"V=>Co=1=>Q=Co
E—-F=EPLUSFPLUS 1 (en c-a-2, 0 en nimeros sin signo si E 2 F)
G se selecciona con 2-Inp MUXs (74LS157): SesQ,[1=E-F, I0=E
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Tp(etapa) -- 2 caminos
Tp83(A-S) + Tp157(l-Y)=24 ns + 14 ns = 38 ns

Tp83(A-Cout) + Tp157(S-Y)=17ns + 27/ ns =44 ns
Tp(etapa)max = 44 ns

Tpmax =Tp(NOT) + 4 Tp(etapa)=15ns+4*44 ns =191 ns
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