1.1. Razonar en base a los postulados y teoremas del
algebra de Boole si es posible o no definir un algebra
de Boole paraB ={0,a, 1} 0B ={0, a, b, 1}

a)B={0, a, 1}
° 0 a 1 + 0 a
0 0 0| 0 1
P4. X+0=X;Xe1=X a a a q ’
1 [0 a 1 1|1
e | 0 a 1 + | 0 a 1
0] 0 0 0 0] 0 a 1
T3.X+1=1;Xe0=0 , | , 2 a | a I
110 a 1 1 1 1 1
o | 0 a 1 + | 0 a 1
0] 0 0 0 0| 0 a 1
T2 X+ X=X;Xe X=X _ | o 4 . a | a a |1
1|0 a 1 1 |1 1 1



a)B={0, a, 1} ;
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P1. X+Y€B; XY €B. CIERTO

P2. Propiedades conmutativas. CIERTO (las tablas son
simetricas).

P4. Elemento identidad. CIERTO (se ha utilizado para
generar las tablas).

P5. Elemento complementado. FALSO. No existe el
complemento de a. No hay un valor X tal que:
a+X=1(soloelvalor1)yae X =0 (solo el valor 0).

B ={0, a, 1} NO puede formar un algebra de Boole



{0, a, b, 1}

b) B

0

0

a
b

=X

=X: Xe1

P4. X+0

=0

13.X+1=1;Xe0

0
a

=X

=X; XeX

T2. X+ X



b)B:{O,a,b,’|} e |0 a b 1 + {0 a b 1
0]0 O 0 O 0]0 a b 1
a| 0 a a a|la a 1
b [ 0O b b b |b b 1
110 a b 1 | I I N R |

P5: X+X=1;XeX=0
0:0+X=1(1);0eX=0(0,a,b,1)=> 0=1
1:1+X=1(0,a,b,1);1eX=0(0)=> 1=0

a: No tiene complemento salvoquea e b=0y a+ b = 1. Ahora:
aeX=0(0, b)ya+X=1(1,b)=>a=b

b: No tiene complemento salvoque b ea=0y b +a = 1. Ahora:
beX=0(0, a)yb+X=1(1,a)=>b=a

b
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b)B:{O,a,b,’]} e |0 a b 1 + {0 a b 1
0[O0 O 0 O 0[O0 a b 1
al|l0 a O a ala a 1 1
b|]0 O b b b|b 1 b 1
110 a b 1 111 1 1 1

P1. X+Y€E€B; XY €B. CIERTO

P2. Propiedades conmutativas. CIERTO (las tablas son
simétricas).

P4. Elemento identidad. CIERTO (se ha utilizado para
generar las tablas).

P5. Elemento complementado. CIERTO (se ha utilizado
para generar las tablas).

Hay que
comprobar los 64
casos posibles

P3.X+(Y+Z)=(X*Y)+(X*2):
X+(YeZ)=(X+Y)+(X+2)



b) B ={0, a, b, 1} elo0 a b 1
O|l0 O O O
a | 0 a 0 a
bl 0 0 b b
110 a b 1
P3. X (Y+Z)=(XY)+ (X2)
X+(YeZ)=(X+Y)e(X+2)
X|Y|Z]| Y+Z | X(Y+Z) | XY | XZ | XY+XZ
a|lb]|o0 b 0 0 0 0
b|l1]|a 1 b b 0 b
O[1]Db 1 0 0 0 0
blal|b 1 b 0 b b
X|Y|Z|YZ | X+YZ | X+Y | X+Z | X+Y)(X+Z)
a|lb|O0 0 a 1 a a
b|l1] a a 1 1 1 1
O[11]6Db b b 1 b b
blalb 0 b 1 b b

_—Tn o4
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Para estos 4
casos cumple P3,
y lo cumple
también para los
64 casos posibles

B ={0, a, b, 1} Sl puede formar un algebra de Boole



1.2. Demostrar los teoremas de Boole T6 y T8 por
perfecta induccion sobre el algebra de conmutacion.

16. Leyes de DeMorgan: X + Y =XY,y XY =X+Y
X|Y[X|Y | [X+Y[X+Y X Y| | XY [XY [X+Y
0101 ]1 0 1 1 0 |1 1
0l 1]1]0 1 0 0 0 |1 1
1{o0fo0]1 1 0 0 0 |1 1
1{1]0]0 1 0 0 1 [0 0




T8. Teorema del consenso: XY + X Z +YZ =XY + X7

X|Y|Z|X| XY |[XZ|YZ |XY+XZ| XY+ XZ+YZ
0101071 0 0 0 0 0
0101111 0 1 0 1 1
O] 110711 0 0 0 0 0
O 1] 1]1 0 1 1 1 1
11010710 0 0 0 0 0
1O 110 0 0 0 0 0
1 {11010 1 0 0 1 1
I {1110 1 0 1 1 1

Teorema del consenso: (X +Y)(X+Z2)(Y+7Z) = X+ Y)(X + 7)

X|Y|[Z[X|X+Y|X+Z|Y+Z|X+Y)(X+Z) | X+Y)(X+2Z)(Y+12)
010]0]1 0 1 0 0 0
0(0]1]1 0 1 1 0 0
O(1]0]1 1 1 1 1 1
Of1]1]1 1 1 1 1 1
1{0]0]oO ] 0 0 0 0
1{0]1]0 1 1 1 1 1
1{1]0]0 1 0 1 0 0
1{1]1]0 1 1 1 1 1




1.3. Demostrar los teoremas T1, T2, T7 y T9 mediante los
postulados y los teoremas anteriores del algebra de
Boole.

T1. Doble complementacion. X = X.

Si X+Y=1yXeY=0=>Y=X (P5)

Si X+Y=1yXe¥Y=0=>Y+X=TeYeoeX=0=>
=>X=Y (P2, P5)

Entonces X =Y = (X) =X

T2. I[dempotencia. X + X=X; X e X = X,

X+X=(X+X).1= (P4) X o X =X d
a o = ueda

= (X + X) ‘_(X +X) = (PS) demostrad<§q por el

=X+XeX= (P3) principio de

S 40 = (P5) dualidad

=X (P4)



1.3. Demostrar los teoremas T1, T2, T7 y T9 mediante los
postulados y los teoremas anteriores del algebra de
Boole.

T7.Adyacencia. X e Y + X e Y=X; (X +Y)e (X+Y)=X

XoeY+XeY-= (X+Y)e (X+Y)=X
=Xeo(Y+Y)= (P3) queda demostrado
=Xe1l= (P5) por el principio de
=X (P4) dualidad

T9. Simplificacion. X + X e Y =X+ VY; X (X +Y) =X
X+XeoY= _
=(X+X)(X+Y)= (P3) X(X+Y)=X

=1 e (X+Y)= (P5) queda demostrado
=(X+Y)e 1= (P2) por el principio de

=X +Y (P4) dualidad

10



1.4. Demostrar, utilizando uUnicamente postulados vy
teoremas del algebra de conmutacion, que se cumple

que. AB + AC = (A+C)(2+B)

(A+C)(A+B)= (P3)
=AA+B)+C(A+ B) = (T9)
=AB+C(A+B)= (P3)
=AB+AC+BC = (T8)
=AB+AC

AB+AC= (P3)
=(A+AC)(B+AC) = (T9)
=(A+C)(B+A ()= (P3)
=(A+C)(A+B)(B+0C) = (T8)

= (A+ C)(A + B)

11



2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

o mn n s
= 0 O W Wl o

Ol S| &I

b) A+ B(A + C)

= |
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(P3)
(T9)
(P3)
(T8)
(P2)

(16)
(T1,T6)
(T4)
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2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

c)ABC+ (ABC+ACQ)[B(A+C)+BC+ABC]

B(A+C)+BC+ABC= (P3)
=AB+BC+BC+ABC= (T7)
=AB+C+ABC= (T9)

=AB+C+AB= (T7)

=A+C

ABC +(ABC+AC)I[B(A+C)+BC+ABC(C]=
=ABC+(ABC+ACQ)(A+0C) = (P3)
=ABC+ABC(A+C)+AC(A+0()= (T4)
=ABC+ABC+AC(A+C(C)= (T2)
=ABC+AC(A+0C (T4)

=ABC+AC

13



2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

d)(A+B+C)(A+B)+AB(AB+C)

(A+B+C)(A+B)+AB(AB+() = (T9)
=(A+B+C)(A+B)+ABC= (P3)
=A+(B+C)B+ABC= (T9)
=A+BC +ABC= (T6)
=A-BC+AB-C= (T6)
=A(B+C)+ABC= (T1)
=A(B+C)+ABC= (P3)
=AB+AC+ABC= (T9)
=AB+AC+C= (T4)
=AB+C

14



2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

e)AB+CBCBC(AB+0()

AB+CBCBC(AB+C()= P=AB+C; T=BC
=P-T -T-P= (T6)
=PTT+P= (T1)

=P -T-T+P= (T6)
=(P+T)-T+P= (T9)

=P-T+ P= (T9)

=T+P= P=AB+C;T=BC
=BC+ AB + C= (T6)

=BC+ AB - C= (T6)
=BC+(A+B)-C= (P3)
=BC+AC+BC= (T7)

=C+AC= (T4)

= C



2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

f)[(A+BC)DAC/+(B+C)PA+B

(A+BC)PAC= XPY=XY+XY
=A+BC-AC+(A+BC)AC= (T6s)
=A(B+C)AC+(A+BC)A+0) = (T2)
=AB+CC+(A+BC)A+C)= (T4)
=AC+(A+BC)A+C)= (P3)
=AC+A+BCC= (T2, T9)
=A+C+BC= (T9)
=A+B+C

16



2.1. Simplificar las siguientes expresiones logicas

f)[(A+BC)DAC|+(B+C)DA+B

B+C)PA+B= XPY=XY+XY
B+C-A+B+(B+CA+B= (T1)
=B+CA+B)+(B+CA+B= (T6)
=BC(A+B)+(B+C)AB= (T9, T9)
=ABC+ABC

[A+BC)PAC]|+ B+CO)DA+B=
=A+B+C+ABC+ABC= (T4)
=A+B+C+ABC= (T4)

=A+B+C

17



g)A(C+D)®B-A+C+D+BC- A

A(C+D)@PB-A+C=
=A(C+D)-B-A+C+A(C+D)-B -
=A(C+D)-B-A+C+ A(C+D) -B - Z\

=A(C+D) ( +A+c)+ A(C+D)-B-A+C
= A(C+D) -(B+ K+C)+(K+CD)- B

= A(C+D) (B+K+C)+ (A+CD)BAC=
=A(C+D)(B+A+C)+ (A+CD)BAC=
=A(C+D)(B+C)+ CDBAC=
=A(C+D)(B+C)+ ABCD=
=A(C+BD)+ ABCD
=A(C+BD+BCD)=

=A(C+BD+BD)

18



g)A(C+D)®B-A+C+D+BC- A

A(C+D)®DB-A+C+D+BCA=
=A(C+BD+BD)+ D+BCA=
=A(C+BD+BD)+ AD(B+C) =
=A[C+BD+BD+D(B+0)]=
=A[C+BD+BD+BD+CD]
=A(C+BD+BD+BD+D)-=
=A(C+BD+D)=
=A(B+C+D)

(T6s)
(P3)
(P3)
(19)
(T4)
(T9)

19



2.2. Se define la diferencia booleana de una funcion F(x1, x2, ..., xk, ...,
xn), dF/d(xk) como F(x1, x2, ..., 0, ..., xn) ® F(x1, x2, ..., 1, ..., xn).

Calcular la diferencia booleana dF/dx4, donde

F(x1,x2,x3,x4) =x14+ (x2+x3)x4+ [x4 & (X2 + x3 x4)]

F(x1,x2,x3,0)=x1+ (x2+x3) - 0+ [0 (x2+x3 - 0)]
X1+ (x2+x3) -04+[0D x2+x3 - 0)]= (T3s)

=x14+0+ [0 (x2 + 0)] = (0=1, P4)
=x1+1+ (0P x2) = (T3)
= 1

F(x1,x2,x3,1)=x1+ xX2+x3) - 1+ [1D x2+x3 - 1)]
14+ (x2+x3) -1+ [1@® x2+x3 - 1D]= (P4s)

=x1+ x2+x3+ [1H (x2+x3)] = XP1=X
=x1+ x2+x3+ x2+x3 = (T2)
=x1+4+ x2+x3 = (T6)

=x1+ x2 x3
20



2.2. Se define la diferencia booleana de una funcion F(x1, x2, ..., xk, ...,
xn), dF/d(xk) como F(x1, x2, ..., 0, ..., xn) ® F(x1, x2, ..., 1, ..., xn).

Calcular la diferencia booleana dF/dx4, donde

F(x1,x2,x3,x4) =x14+ (x2+x3)x4+ [x4 & (X2 + x3 x4)]

F(x1, x2, x3, 0) =1
F(x1, x2,x3, 1) =x1 + x2 x3

dF/dx4 = F(x1, x2, x3, 0) & F(x1, x2, x3, 1) =

=1 @ (x1+ x2 x3) = XP1=X
=x1+ x2 x3 = (T6s)
=x1 - (x2+x3)

21



3.1. Representar las siguientes funciones |ogicas
mediante puertas l6gicas. Simplificarlas y representar
el circuito reducido.

a) A+ B(A®C)+BC+AC

] " i Ged
_%D;

A+B(ADC)+BCHAT

i
i

22
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A+B(A®C)-BC-AC =
B(AG}C) (B+C)-(A+0C) =

APC-B+C)-(A+0)=
APC)-B+C)-(A+0C)=

(AC+AC)-(B+0)-(A+0) =
(AC+AC)-(B+0)=
(AC+AC)=
AAC+AA®—

@]

=l

(16)

(T1)
(To, T6)
(T6)
(T1)
XPY=XY+XY
(T4)
(T4)
(P3)
(T2, P5)
(T3)
(P4)

3 i
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| —
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3.1. Representar

las siguientes funciones |ogicas

mediante puertas I6gicas. Simplificarlas y representar
el circuito reducido.

b) AB+CCD A(D+BD +A)

b
o
e
o
1 -+_
o
s
Co
-
£
oy
=
b 5
o
-t
[
=5
=
s S

AB+CCDA(D+BD+4)
BD
D+BD+A

24



AB+CCDA(D+BD+A)=

=AB+CCDA+D+BD+A=
=AB+CCDA+D+BD+A=
=(AB+C+C+D)A+D-BD+A=
=(AB+C+C+D)A+D(BD+A) =
(AB+C+D)A+D(BD+A) =
A+DA +DBD+DA=

+DA=

Y.

=

(T6)

(T1)
(T6,T6)
(T1s)

(12)
(P3,P3)
(P5,T3,P4)
(T7)

25



3.2. Encontrar la funcion loégica que realiza el siguiente
circuito. Simplificarla y construir un nuevo circuito
reducido.

A _ B |— C
o—" é_/ o—"4

VUBC v USB v UsA

U3B
U2B —
U3C

¢ \)_\ U2A
. 5 Z

U3D

b U4A

[ I

UlA

26



3.2. Encontrar la funcion logica que realiza el siguiente
circuito. Simplificarla y construir un nuevo circuito

reducido.

B ._ C

E—| o °—““'—|
VUEE VUEE VUSE—&

A B

0—="

27
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(16, T6)
(T1s)
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(T7)

(T7)
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4.1. Una bombilla (B) en un panel de control se enciende si: el

sistema (S) esta ON y, el modo (M) de funcionamiento es

automatico, o bien el modo de funcionamiento es manual y el
control (C) esta en situacion de espera.

Representar este enunciado por una funcion

logica y su

correspondiente circuito I6gico. Simplificar la funcion I6gica si es
posible y realizar el circuito l6gico.

Variable |Tipo Simbolo | Verdadero Falso

Bombilla |Salida B Encendida, B, 1 |Apagada, B, 0
Sistema | Entrada S ON, S, 1 OFF, S, 0
Modo Entrada M Automatico, M, 1 |Manual, M, 0
Control Entrada C Espera, C, 1 No espera, C, 0

Bomb. encendida: Sist. ON y [M. auto. o (M. manual y Cont. en espera)]

B

o ( M

B=Se(M+MeC)=
=S e (M+C)

+ M

(T9)

I

° C )

D+

M+C

29



4.2. A, By C coleccionan muebles.

A esta interesado en muebles de salon excepto mesas inglesas, o
muebles ingleses que no sean mesas.

B esta interesado en muebles que no sean mesas, y que sean
ingleses o0 sean muebles de saldén no ingleses.

C esta interesado en muebles de salon ingleses, 0 en mesas no
Inglesas.

Determinar la tabla de verdad y una funcion légica reducida para
los muebles buscados por separado por A, por B, y por C vy los
muebles buscados por dos o mas coleccionistas.

A ((salonyno ( mesasinglesas)) o (inglesesy no mesas))
A=SMI+IM

B (no mesasy (ingleses o (de salon y noingleses ) ) )

B=M(I+S1I)

C ((saloneingleses ) o ( mesasy noinglesas ) )

C=SI+MI

D ( 2 coleccionistas: Ay B,oAy C,0ByC, o3 coleccionistas: Ay By C)
D=AB+AC+BC+ABC

30



A=SMI+IM
B=M(I+S1)
C=SI+MI
D=AB+AC+BC+ABC

SIM(IJ]A|B|C|D
010101 010[0]0
OJO I} T [1T]0Of1
Ol1 10O JO[T11]O
OJ1[I[O]O0]0]O
11O JO T [ 1T]0f1
1O T f1
L 1JOop 1T O[T |1
LTI OJO[1]0
D=SMI+SMI+SMI+SMI

SMI+SMI=MI (T6)
SMI+SMI=SI

Tabla de verdad:

31



A=SMI+I|M
B=M(I+S1)
C=SI+MI
D=AB+AC+BC+ABC

A=SMI+IM=
=S(M+I1)+ M|
=SM+SI+MI
=S+ M|

B=M(I+ST)=
= (|

+ S)

=

C=SI+MI

D=AB+AC+BC+ABC-=

= AB+AC+BC

Algebra de conmutacién

(T6)
(P3)
(T8:1)

(T9)

(T4)

32
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Algebra de conmutacién

B=(ST+IM)M(l+S) = (P3, T2)
(SIM+I1M)(I+S)= (P3, T2, P5, T3, P4)
IM+SIM+SIM = (T7)
MI+SM

C=(ST+IM)(SI+MI)= (P3, T2, P5, T3, P4)
SMI+SMI

C=M(+S)(SI+MI)= (P3, P5, T3, P4)
MSI(l+S)= (T4)
SMI

=MI|+SM+SMI +SMI+SMI= (T2)
MI+SMI+SM+SMI = (T4)
MI+SM+SMI= (P3)
MI+S(M+MI)= (T9)
MI+S(M+1)= (P3)
SM+SI+M]| = (P8: 1)
SI+M|I

33



5.1. Una corporacion financiera debe resolver un problema transcendente
para su futuro. Para ello su presidente pide opinion a sus tres mejores
economistas A, B y C, y conociendo como razonan decide que se
tomara una decision positiva si A y B estan a favor, o no lo estan ni A
ni C, o si lo esta B pero no C. Los economistas utilizan el siguiente
proceso de decision:

- A esta a favor si hace buen tiempo vy, es antes del mediodia siendo el
dia del mes par o es después del mediodia.

- B esta en contra si el dia del mes es impar o hace buen tiempo y, es
antes del mediodia o hace mal tiempo.

- C esta en contra si es antes del mediodia, hace mal tiempo y el dia
del mes es par.

a) Encontrar las ecuaciones logicas que definen el sistema e
implementarlas con puertas logicas.

Utilizar el algebra de conmutacion para resolver simplificando al
maximo posible el resultado de la decision en funcion de los factores
ambientales, e implementarla con puertas l6gicas.

b) Encontrar el resultado de la decision usando unicamente tablas de
verdad.

34



a) Encontrar las ecuaciones logicas que definen el sistema e
implementarlas con puertas logicas.

A, B, C afavor, y por tanto A, By C en contra (no a favor)

T buen tiempo y T mal tiempo (no buen tiempo)

M antes del mediodia y M después del mediodia (no antes)

P dia par y P impar (no par)

La decision D es positiva siAy (e) B estan a favor (AB), o (+) no lo
estan niAni C (A C), o (+) silo estda B perono C (B C) =>

D=FA, B,C)=AB+AC+BC.

A esta a favor si hace buen tiempo (T) vy, (es antes del mediodia (M)
siendo (e) el dia del mes par (P) o (+) es después del mediodia (M) )
A=F1M, T,P)=T (MP + M)

B esta en contra (B) si (el dia del mes es impar (P) o (+) hace buen
tiempo (T) ) y (o), (es antes del mediodia (M) o (+) hace mal tiempo (T) )
B=F2(M, T,P);B=P+T)(M+T)=>B=CF+T)(M+T).

C esta en contra C si es antes del mediodia (M), () hace mal tiempo (T)
y (o) el dia del mes es par (P)

C=F3(M,T,P;C=MTP=>C=MTP. 35
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a) Utilizar el algebra de conmutacion para resolver simplificando al
maximo posible el resultado de la decision en funcion de los factores
ambientales, e implementarla con puertas logicas.

D=AB+AC+BC

A=T(MP + M)
B=FP+T)(M+T)=>B=CFP+T)(M+T)
C=MTP=>C=MTP

D=AB+AC+BC=AB+AC (T8:A) _
A=T(MP+M)=T (P + M) (T9) waba
A=T(P+M)=T+PM (T6s) B
B=(P+T)(M+T) B o PR
B=(P+T)(M+T)=PT+MT (T6s) g rD
C=MTP | _/MTP
D=AB+AC=

=T(P+M)(PT+MT)+(T+PM)MTP = (T4)
=T(P+M)(PT+MT)+MTP= (P3, T2, P5, T3, P4)
=TM(P+M)+MTP= (T4)

=TM +TMP 37



b) Encontrar el resultado de la decisidon usando unicamente tablas de
verdad.

D=AB+AC+BC

A=T(MP + M)
B=FP+T)(M+T)=>B=FP+T)(M+T)
C=MTP=>C=MTP

T M|P|MP |MP+M |A|[T+P | T+M|B|C|AB|A C|BC|D
01010 0 1 0 1 1 O 11 O 0 0 0
01011 0 1 0 0 1 1L {1T] 0 0 0 0
O 110 0 0 0 1 1 O 1] O 0 0 0
O 1|1 1 1 0 0 1 1 {0O0] O 1 1 1
1100 0 1 1 1 0 L {1 1 0 0 1
1101 0 1 1 1 0 L {1T] 1 0 0 1
L 110 0 0 0 1 1 O 11 O 0 0 0
L1 |1 1 1 1 1 1 Of171] 0 0 0 0

=TMP+TMP+TMP=  (T7)
TMP+TM 38



6.1. La representacion de numeros con signo puede hacerse mediante
un codigo de digitos con signo, en el que cada digito binario puede
tomar tres valores: +1, 0 y -1. El valor +1 afnade el peso positivo en
binario natural (2': 1, 2, 4, 8, 16, ...) del digito al valor final del
numero, el valor -1 afade el peso negatlvo y el valor 0 no anade
peso. Cada digito Di se representa en binario por dos bits (Si Ri), y
el va(l)or del digitoDi=Si—Ri: (10)es+1,(01)es-1; (00)y (1 1)
son 0.

Un numero N en codigo de digitos con signo se puede pasar a un
numero X en complemento-2 en tres pasos:

- Para cada digito Di, Yi es 1, si el digitoies +1 6 -1, y O si el
digito es 0.

- Para cada digito Di, Zi se obtiene del digito menos significativo
(DO) al mas S|gn|f|cat|vo (Dn). Z0 = 0O; para el resto de los digitos
Zi es 1 si el digito D(i-1) toma el valor —1, si el digito D(i-1) toma
el valor +1 Zies 0, y Zi = Z(i-1) si el digito D( -1) toma el valor 0.

- Xi es 1 si Yiy Zi son distintos, y Xi es 0 si Yiy Zi son iguales.

Siguiendo el enunciado, indicar las funciones logicas que definen
un circuito que realiza la conversion de codigo de digitos con
signo de 4 digitos a complemento-2, e implementarlas con puertas
|6gicas.
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Rango de valores de N (-15, +15) => X necesita 5 bits (-16 84 2 1)

N 8 4 2 1
Minimo: -15 -1 -1 1-171 -1
Maximo: +15 +1 | +1 [ +1 | +1

Extiendo D con un quinto digito D4
con valor siempre 0. (00 o 11 en SR)

Calculo de Y: Para cada digito Di, Yies 1, si el digitoies +1 0 -1, y O si
el digito es 0.

D; S; R; Y, [D;=-1|D;=0 Y, =S @ R, paraide 0 a 3;

0 0 0 0 0 1 —
Y,=0,yaqueD,esO

-1 0 1 1 1 0 _ _ &

1] 1 ] o ] 0 0 (Dy=-1)=5; R

0 1 1 0 0 1 (Di=0)=S5 @R =Y,

Calculo de X: Xi es 1 si Yiy Zi son distintos, y Xi es 0 si Yiy Zi son
iguales.

X
XO
X

4

Y. @ Z paraide 1a 3;
Yo 0=Y, yaque’Z,esO
0O Z,=2,,yaqueY,esO

Y;
0
0
1
1

—|o|[—|o|IN

o»—»—o_%
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Para cada digito Di, Zi se obtiene del digito menos significativo (D0O) al
mas significativo (Dn). Z0 = 0O; para el resto de los digitos Zi es 1 si el
digito D(i-1) toma el valor —1, si el digito D(i-1) toma el valor +1 Zies 0, y
Zi = Z(i-1) si el digito D(i-1) toma el valor 0.

Z,=0
Paraide 1 a 4: Zi es 1 cuando el digito D. , es -1 (S;_; R;_,), o cuando D,
es0 (5.1 @ Ri1=Yi1)yZest.

7,=0
Z,=(D,=-1)+(D=0)eZ =>7Z=5_R_+ 5 @ R_, ©Z,

Z,=Sy Ry+ Yy@Z,=S, Ry+ S, @ R, @Z,=
=Sy Ro+ So@® Ry 0= 5, R

Z,=S; Ry+ Y @Z;=5 R+ 5 @ R, eZ,

Z3=S; Ry+ Y,Z,= S5, Ry + S, D R, @ Z,

Z,=S; Ry+ Y;Z3= 53 Ry + S; @ R; @ Z4
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El circuito original queda:

[}
=
1

w
&l
e
w

0
|

X4

3
J

<l
~
[R%)

WRURY

ot

1 1
[75) ml
Hll l‘\"l

LA 2| ) O
B SR
e vi E Y1Z1
Wl )
—\Lzl \Dﬂ
—1_ /30RO -
SO
ol ) D
] zZo
ol [

Version alternativa. Genera Y; y

usa X =Y. @ Z = Y, ® Z.
Ahorra 3 NOTs.
— %
__'J ‘~—_““\I x4
AL o
R3 —i D= L
B | ) O
‘i IS
5 _é ¥z _[ JD—
Ry D=
Y z2 _j "
__H_/‘ o
N g ﬁﬂ: & | e
Rl — D=
_D z1 :]] )0_1{1
ii;gD“ -
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7.1. Se quiere disenar un circuito que, dado un numero N de 4 bits (N3
N2 N1 NO), genere como salida un numero C de 4 bits (C3 C2 C1 CO0)
gue sea el complemento a 2 de N.

El circuito debe realizar la transformacion siguiendo este algoritmo:
sea Nk el bit a valor 1 de N de menor indice k, entonces para cada bit i
de C, Ci=Nisii<k,yCi=Nisii> k. El circuito debe disefiarse
mediante un circuito formado por dos bloques B1 y B2:

B1. Lee los bits de entrada de N y genera una senal intermedia Z de
4 bits (Z3 Z2 Z1 Z0). Siguiendo el algoritmo Zies O sii<k, y Zies 1,
sii>Kk.

B2. Ci=NisiZies0; Ci=Ni,siZi=1.

Mostrar en tablas de verdad la operacion de los bloques B1 y B2,
encontrar las ecuaciones logicas reducidas que permiten definir sus
salidas, y disenar el circuito utilizando puertas logicas de dos entradas.
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B1. Lee los bits de entrada de

y genera una sefal intermedia Z de

4 bits (Z3 Z2 Z1 Z0). Siguiendo el algoritmo, sea Nk el bit a valor 1 de
N de menorindice k, ZiesOsii<k,yZies 1, sii>Kk.

Funcion N3 N2 N1 | NO | Z3 | Z2 | 71 | Z0
N3 N2 N1 NO 0 0 0 0 0 0 0 0
N3 N2 N1 NO 1 0 0 0 0 0 0 0

N2 N1 NO X 1 0 0 1 0 0 0
N1 NO X X 1 0 1 1 0 0
NO X X X 1 1 1 1 0
Z0=0
Z1=N0

Z2 =N0O+ N1NO =NO + N1

Z3=N0O+N1NO+N2N1NO =
=NO+ N1+ N2N1=
=NO+N1+N2=22+ N2

(19)
(19)
(19)
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B2. Ci = Nisi Zies0; Ci=Nij,siZzi=1.

Zi i| Ci

0

0
0
1
1

—|o|—o|Z

1
1
0

Z0=0
Z1=NO
Z2 =NO + N1
/3 =272+ N2

CO =NO

C1=N1& 21
C2=N2 22
C3=N3 & Z3

Ci=Ni & Zi

Z0=0,C0=N0&0=NO0O

El circuito queda:

N3
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8.1. Encontrar las formas candnicas SOP y POS de las
siguientes funciones logicas:

) F(A, B, C)=5(0, 5, 6, 7)
)F(A,B,C)=5(2,3,4,6,7)

¢)F(A, B, C)=T1(1, 2, 4,5, 6, 7)
) F
) F

SN N

~

A,B,C,D)=5(3,4,6,7,9, 11, 12, 14, 15)
(A, B, C,D)=5(0,2,3,5,7,8,12, 13)
f)F(A, B,C,D)=T1](1,2,4, 5,86, 7, 12, 15)
g9) F(A, B, C,D)=5(0, 4, 5, 8, 9, 10, 13, 14, 15)
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. A B C Decimal SOP POS
Funciones de 0 0] 0 0 |ABC| A+B+C
3 entradas 0 0] 1 1 ABC| A+B+C

0 | 1 0 2 ABC | A+ B +C
0 | 1 1 3 ABC | A+ B+ C
1 0| O 4 ABC | A+B+C
1 [0 1 5 ABC | A+B+C
1 1 0 6 ABC | A+ B +C
1 1] 1 7 ABC A+B+C
a)F(A,B,C)=>(0,5,6,7)=T](1, 2, 3, 4)

F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC +ABC=
=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0()

b) F(A, B, C)=5(2, 3, 4,6,7)=T](0, 1, 5)
F(A,B,C)=ABC+ABC+ABC+ABC +ABC=
=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)

c)F(A,B,C)=T1](1,2,4,5,6,7)=>(0, 3)
F(A,B,C)=(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+C)(A+B+0)
(A+B+C)=ABC+ABC
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de 4 0 |0| O 0 0 ABCD A+B+C+D

© 0 ]0] 0 | 1 1 ABCD| A+B+C+ D

entradas [ o [o]| 1 | o 2 ABCD | A+B+C+D
0 |0 1 1 3 ABCD |A+B+C+ D
0O [1] O 0 4 ABCD | A+ B+C+D
0O [1] O 1 5 ABCD | A+B+C+D
0 | 1] 1 0 6 ABCD |A+B+C+D
0 |1 1 1 7 ABCD |A+B+C+D
1 0] O 0 8 ABCD| A+B+C+D
1 0] O 1 9 ABCD A+B+C+ D
1 10| 1 0 10 ABCD | A+B+C+D
1 0] 1 1 11 ABCD A+B+C+ D
1 1] 0 0 12 ABCD | A+B+C+D
1 [ 1] 0 1 13 ABCD |A+B+C+D
1| 1] 1 0 14 ABCD |A+B+C+D
1| 1] 1 1 15 ABCD A+B+C+0D

d) F(A,B,C,D)=5(3,4,6,7,9, 11,12, 14,15) =[](0, 1, 2, 5, 8, 10, 13)
F(A,B,C,D)=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD +
+ABCD+ABCD+ABCD=(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D) 48



,3,5,7,8,12,13)=[](1, 4, 6, 9, 10, 11, 14, 15)
ABCD+ABCD+ABCD +ABCD+ABCD+
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)

7,
D

f)F(A,B,C,D)=[](1,2,4,5,6,7,12,15)=>(0, 3, 7,8,9, 10, 11, 14)
F(A,B,C,D)= (A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)
(A+B+C+D)=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
+ABCD+ABCD

_E+KBCE+KBCD+AECBtAECD+AECE+
D=(A+B+C+D)(A+B+C+D)
C+D)(A+B+C+D)(A+B+C+D)

D)=5(0, 4, 5, 8,9, 10, 13, 14, 15) =[](1, 2, 3, 6, 7, 11, 12)
= AB
C

+
(A+B+C+D)(A
(A+B+C+D)
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9.1. Encontrar las tablas de verdad y las funciones logicas en
notacion decimal de los siguientes enunciados:

a) Se quiere obtener si un numero esta en unos intervalos
dados, produciendo 1 logico en los intervalos [2, 4] y [6, 8],
y 0 logico en los intervalos [0] y [9, 13]. Dichos numeros
estan codificados mediante el codigo Gray.

b) Se quiere calcular cuando, para dos numeros binarios A
y B de dos bits, el resultado de la operacion A/B + B/A es
entero. Los resultados so6lo tienen importancia cuando la
operacion matematica no es indeterminada.

c) Se quiere obtener en Z (Z1Z0) el valor maximo de en
binario de dos numeros A (A1A0) y B (B1BO0) binarios de 2
bits, sabiendo que la suma de Ay B no puede ser 3.
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Decimal |G3 | G2 | G1 | GO [ Gray | Z

a) Se quiere obtener si un 0 0lojlojJof o [o
numero esta en unos 1 01001 1 b
intervalos dados, produciendo 2 0101 ]0] 3 1
1 16gico en los intervalos [2, 4] 3 ooy tpr] 2 ji
y [6, 8], y O logico en los 4 01110401 7 |1
: : 5 0] 110 1 6 1
intervalos [0] y [9, 13]. Dichos 2 T T T o T 4
numeros estan codificados 7 01 1T 11 1 5| 6
mediante el codigo Gray. 3 To]olo] 15|
9 rlojo] 1] 14 |6

10 110 |1 0 12 0

11 1o 1] 1|13 ]0

12 I 111010 8 1

13 L1110 1 9 0

14 11|10 11 |0

15 1|1 1 1 10 0

Z=F(G3,G2,G1,G0)=3(2,3,4,5,6,12) + ¥,(1,7,8,9) =
= (0, 10, 11, 13, 14, 15) @ [, (1, 7, 8, 9)
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Decimal | A1T| A0 B1 | B0O| A | B | Valor| Z

b) Se quiere calcular (1) 8 8 8 (1) 8 (1) - i
cgan@o, para dos nUmgros > ol ol 1T ol ol - b
binarios A y B de dos bits, 3 01011 T Tol3 i b
el resultado de la operacion 4 ol 1 TolTol11o i o
A/B + B/A es entero. Los 5 O 1 ]o0 |1 [1]1 2 1
resultados soélo tienen 6 Ol 1 | 1T |Oo|1]2] 25 0
importancia cuando la 7 oy r 13333 0
operacion matematica no 8 1 10101012101 - ¢
es indeterminada. 2 Ljojop 1 p211 2.5 0
10 1 0 1 0 2 2 2 1

11 1 0 1 1 2 3 2.17 0

12 11 ]1]0]0]3]0 - O

13 1 1 0 1 3 1 3.33 0

14 111032 ]217] 0

15 1 1 1 1 3 3 2 |

Z = F(A1,A0, B1, B0) = (5, 10, 15)+ $,(0, 1,2, 3,4, 8, 12) =
=1(6,7,9, 11,13, 14) o |‘|( 2,3 48,12)
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c) Se quiere obtener en Z (Z1Z0) el valor maximo de en binario de dos
numeros A (A1A0) y B (B1B0) binarios de 2 bits, sabiendo que la suma
de Ay B no puede ser 3.

Decimal [ATJAO[B1 [Bo] A [ B [ A+B [MAX] 71 [ 70
0 oJlolololo]o 0 0 0 | 0
1 ololo 1ol 1 1 0 | 1
2 ool 1 Tolol2 2 2 1 ] o
3 ool 1 T 1 ]ol]s3 3 ] o | o
4 o1 Jolol1]o 1 1 0 | 1
5 o1 ol 1 1]1 2 1 0 | 1
6 o1 1 Tol1]2 3 _ o | o
7 o 1 [ 1 [T 1]11]3 4 3 1|1
8 T lololo]l27]o 2 2 1 ] o
9 T lolol 1271 3 _ o | o
10 T ol 1 Jol2]2 4 2 1 ] o
11 T ol 112713 5 3 1|1
12 1 lolo]l3]o 3 ] o | o
13 Tl To 131 4 3 1|1
14 i1 Jol3]2 5 3 1|1
15 R ERE 6 3 1|1

Z1=F(A1,A0, B1,B0) =3(2,7,8,10, 11, 13, 14, 15) + 5,(3,6, 9, 12) =
=11(0,1,4,5) 8 1, (3,6, 9, 12)

Z0 = F(A1,A0, B1,B0) =3(1,4,5,7, 11,13, 14, 15) + 5,(3, 6, 9, 12) =
=11(0, 2,8, 10) ® [1, (3, 6, 9, 12) 53



