1.1.a) Encontrar la funcion logica que realizan los siguientes circuitos
MOQOS.

- Parte PMOS:
By |
D,Eenserie=>Wp=D+E

R L C,Wpenparalelo=>Xp=CeWp=C(D+E)

] B, Xpenserie=>Yp=B+Xp=B+C (D+E)
A, Ypenparalelo=>Zp=AeYp=A[B+C (D +E)]

5 Parte NMOS:

D, E enparalelo=>Wn=D + E

C,Wnenserie=>Xn=CeWn=C(D+E)

Df_]gl B, Xnenparalelo=>Yn=B+Xn=B+C (D +E)
A,Ynenserie=>/Zn=AeYn=A[B+ C (D +E)]

Z=In=7Zp=A[B + C(D + E)]



1.1.b) Encontrar la funcion Iégica que realizan los siguientes circuitos MOS

ey |

B % — SiCes1,Z1esB=>71=CB
A e =
PRI eL SiCesOyAes0,72esB=>72=ACH

vdd S -, SiAes1yBes1,73es1=>73=BA
C B A
— ! | - —
D—M Shayxni  SiAes1,yByCson0,Z4esD =>
c B Hi-zenz  =>Z4 =CBAD
CcD ACB
AN/ 01 10 X700 01 11 10 AN2o0 01 11 19
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1.2. Disenar las siguientes funciones logicas usando circuitos CMOS

a) F(A,B,C,D,E)=AB+C (D +E)

$ Vdd
D |
] b~
= | PMOS
5 AND: paralelo
o b— OR: serie
Z
A C
— : - NMOS
AND: serie
B D E
= - = OR: paralelo

b) F(A,B,C,D,E)=(A+B)(C+D)+E

vdd
E
Eio|] [ri’
& =
\—F Z
c,H D
~ |_ c
AHB jl—
- =
1 L




2.1. Dados los parametros estaticos tipicos de las puertas TTL y de las puertas

4000 CMOS vy suponiendo Vcc = 5V. jEsta garantizado el correcto
funcionamiento del circuito si se conectan las salidas de puertas de una

tecnologia a las entradas de puertas de la otra?.

Por voltaje:
Familia | Voh Vih Vol Vil A=>B Voh > Vih | Vol < Vil
TTL 24V 2V 05V [ 08V | TTL=>MOS NO SI
CMOS | 495V |35V | 005V |15V | MOS=>TTL SI SI
Una salida TTL no deberia conectarse a una entrada CMOS.
Por intensidad (valores tipicos en valor absoluto):
Familia Ioh Iih Tol Iil A=>B Ioh > Iih Tol > Iil
TTL 0.4mA*| 60uA | 1.6 mA | 1.6 mA* | TTL => MOS SI SI
CMOS 0.5 mA 1 uA | 0.5 mA 1 uA MOS =>TTL SI NO

Una salida CMOS no deberia conectarse a una entrada TTL.

* Valores para la familia TTL estandar. Algunas familias TTL (S, LS,
ALS, ...) tienen valores mas bajos que si permiten la conexion.




2.2. La salida de una puerta de tipo LS TTL esta conectada a tres entradas de
puertas de tipo LS TTL. 4A cuantas puertas de tipo S TTL se puede

conectar?
En un nudo:
Tihin [lol] >Z|m| UL TioLS) [N ] Ti)
Toh/lo] 22 : H 10 05 | 1.25

[ihi/lili

|loh| > leihl 1 U.L.= 40 uA(H)/1.6 mA(L)

1

1LS 3LS
L. Idisp(L)=5U.L.—3*025U.L.=4.25 UL
H. Idisp(H)= 10 U.L.—3*0.5U.L. =85 U.L.

NL. Idisp(L) /li(S)=4.25 U.L. /125 UL. =3.6 =>NL =3
NH. Idisp(H) )/ lih(S)=8.5U.L./1.25U.L. =6.8=>NH = 6

N =min(NL, NH) =min(3, 6) = 3



2.3. El tiempo de propagacion de una puerta HCMOS esta dada por una
expresion tp(Cr) = tp(Cl) + K (Cr — CI), donde Cl y Cr son la capacidad de la
carga de referencia y la carga real, respectivamente. K = 0.5 Vcc/lIOS,
donde Vcc es la tensidon de alimentacion e 10S la intensidad de salida en
cortocircuito para esa Vcc. Obtener el tiempo de propagacion maximo del
siguiente circuito para Vcc = 5V, I0S = 20 mA, tphl(15pF) = tplh(15pF) =
15ns, y la capacidad de una entrada Cin = 10 pF.

TpLH=TpHL=Tp

Caminos criticos: D-A-C o D-B-C
equivalentes. Uso D-A-C

1A

Uil }—L Tic
7 - Z

0

=]

Lt

S0pF
e

=

Tp =Tp(D) + Tp(A) + Tp(C)
Tp(i) = Tp(i)(15 pf) + K* (Cr(i)=15pf)  Cr=N*10pF

N(D)=2; Cr(D)=20 pF Tp(D)=15ns + K* 5 pf
N(A)=1; Cr(A)=10pF Tp(A)=15ns - K* 5 pf
Cr(C) =50 pF Tp(C)=15ns + K* 35 pf

K=0.5Vcc/IOS=0.5*5V /20 mA=125 ohms
Tp=Tp(D)+ Tp(A)+ Tp(C)=3*15ns+K*35pf =49.375ns 6



Obtener la potencia disipada por el circuito, suponiendo que todas las puertas

son del mismo circuito “Quad 2-input NAND 74HCO00”.

Suponer que la frecuencia F de operacion de Ay B es de 1 Mhz, lcc(max) = 2uA
(intensidad estatica en la fuente) y la capacidad interna de cada puerta es Cpd =

20pF y la capacidad de una entrada Cin = 10 pF. . U1m

=]

P = Pestatica + Pdinamica

(una alimentacion para las 4 puertas) o

TiD —}—L_ Tic .
Pest = lcc(max) *Vec =2 uA*5V =10 uW ; }{ﬁj SopE

] ik
L

Pdin=Vcc?2*F *};Ci F=1Mhz Cpd=20pF C(i) = Cpd + Cr(i)

CrD)=20pF  C(D)=
Cr(A,B)=10pF C(A)=
) =

Cr(C)=50pF  C(C

Pdin =Vcc?*F *Y,;C@{H) =(5V)**1 MHz * 170 pF =4.25 mW

P=10 uW +4.25 mW =4.26 mW

40 pF
C(B) =30 pF
70 pF
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3.2. Dada la funcidn logica descrita en notacion decimal:
F(A,B,C)=>(0,2,4,5,7)
representar la tabla de valores de tension (valores H y L) para:
a)A.H,B.H, CHy F.H.

b)AL,B.L,C.LyF.L. H=>1->H,0->L
c)AL,B.H, C.L,yFH. L=>1->L,0->H
a) b) c)

4121 HI H|.H|.H L. L. L.L L H|.L1.H

A|B|C|F A|B|C|F A|B|C|EF A|B|C|F
01]0]0 0|1 LI{L|L|H H{H|{H]|L HIL|H|[H
11O0(O) 1[0 LI{L|IH]|L H{H|L|H HIL|L|L
210111071 LI{H|L]|H H|{L|H]|L HIH|H|H
3101110 LI{HIH]|L H|{L|L|H HIH|L|L
4111010711 H|IL|L]|H LIH|H]|L LIL|H|H
STT1O 1|1 HIL|H|H LIH|L]|L LI{L|L|H
61111100 HIH|L]|L LIL|H|H LIHIH|L
T 1T[1]1 HIH|H]|H LIL|LJ|L LI H|L]|H




4.1. Indicar la tabla de verdad (en notacion decimal) y las formas SOP
minimas de un circuito digital partir de la siguiente simulacion
analdgica para las entradas A.L, B.H, C.L y D.H y las salidas E.L,
F.H, G.H y H.L (de arriba hacia abajo en la figura A, B, C, D, E, F,

GyH) H=>H->1,L->0
L=>H->0,L->1

Xs(g%unusl —————— I —
B@) 0 | 1 | | 1

Q) 1 | 0 | 1 | 0 | 1 0 | 1 |
DMLo J 1 Lol 1 1Lol 1 lLol 1T lLol i1 Lol 1] [ 1 Lo [ 1
E 1 o L1 ]o |1 0 L1 ] 0
FULlo Tt lo [T Lo [T 1o 1t ol 1 1] 0
G 0 [ T 10 [ 1] 0 [ 1 ] 0 1Yo [ 1] 0 1
="l 1 Jo 11 [0 1 | o | | 1 o L1 Jo L1 o [
EL=E(A B, C,D)=Y (1,3,8,9, 10, 11, 13, 14, 15)
FH=F(A B,C,D)=% (1, 3,6, 9, 11, 13, 14, 15)

G.H=G(A, B,C,D)=Y (0, 5, 6, 8, 13, 14)

HL=H(A, B,C,D)=5%(1,3,5,7,8,10, 14)



EL=E(A, B, C, D)= (
FH=F(A,B,C,D)=> (
GH=G(A,B,C,D)=5%
HL=HA,B,C,D)=> (
CD

AN 00 01 11, 10
o o {U ] D[ o
ol o] olo]o
nlo Tt [ D
ollt {ka 1
cb  E '
AINC00, 01 11 10
00L1) olo] o
orl o |[1]] o |1
mnlo L1l ol
10(1%0 ol o

0, 11,13, 14, 15)

1
11, 13, 14, 15)

13,

01

14)

11

10

1

D

0

0

0

p—

@)

T

o ) —_ »—IO
U

+ABC

11



4.2. Indicar el tiempo de propagacion del circuito de la figura usando
los tiempos de propagacion maximo de sus componentes.

AC CHARACTERISTICS (TA=15°C)

Limits tplh tphl
Symbal Parameter Adin Typ Max Uit OR 22 ns 22 ns
tPLH Propagation Delav, CO Input 16 24 n: ANDl 1 5 ns 20 ns
tPHL to any = Qutput 15 24
tPLH Propagation Delay, Any A or 15 24 ns
tPHL E Input to = Cutputs 15 24
tPLH Propagation Delay, CO Input 11 17 nz
tPHL to C4 Output 15 2
tPLH Propagation Delay, Anv A or 11 17 nz
tPHL E Input to C4 Output 12 17

DIETL DISrz

1| |5 -
£ DIZr4 DISP3

3221 32EL
Dz D1
pal Uz Ll
TALEZE3 TALEZET
Data & 24 2a 43|2|l 32E1
Seq 7 & 22 ig L
G AZ »
: Y N al =
4 E & o
& 13e] =2 B bicT [E:2 =g
—-CF1l Z EZ =1 gi =1
—CFZ 1 E1l —-
T4a .
I—E in Cout $#—Cin Cout

T4E i =

Camino critico

Tp = Tpgg(A-S) + Tpanp + TPor + TPg3(B-S)
Tp=24ns+20ns+22ns+24ns=90ns



5.1. Encontrar las expresiones logicas factorizadas correspondiente a los
siguientes circuitos digitales. Encontrar el tiempo maximo de
propagacion del circuito teniendo en cuenta los tiempos de

propagacion de las puertas logicas, indicando los valores que hay
que fijar en las entradas del circuito.

GT
2 ] G6 Yo—— Como la salida es .H
Eiaj; mantengo G1, y cambio
g8 Ty fosiE la descripcion de las
;: e B’O—L i puertas hacia las
G3 entradas

2

H

G7 AL - B B

B.H o (A+B).L  [(A+B)T.L

B.H BTE_E@O—@_{E#B)C%-ED].H

g CH I & F.H

D.H -l@j[(m B)C+CDJ(Cp+ B)}LH
L

O O

B.

(CD+B).H

FH= {{(A+B)C+CD](CD+B)}H

13



5.1. Encontrar las expresiones logicas factorizadas correspondiente a los
siguientes circuitos digitales.
propagacion del

_ o i ABCD tplh:  tphil:
I 577 uWCO nLLL NOT | 8ns | 7ns
L [ 0 |G6 =1 T OR 14 ns |14 ns
= k B J62 o\ NAND | 9ns |10 ns
- ! i Lig NOR 10 ns | 10 ns
L 1 =1 AND 8ns |12 ns
0 |3
Tpy (A-F) = Tpy(G7) + Tp y(G6) + Tp y(G4) + Tpy (G2) + Tpy (G1) =
= Ins + 10ns + 14ns + 10ns + 12ns =53ns

qgue fijar en las entradas del circuito.

Encontrar el
circuito teniendo en cuenta
propagacion de las puertas logicas, indicando los valores que hay

Cambio LH por HL y HL por LH

tiempo maximo de
los tiempos de

Tp u(A-F) = Tp x(G7) + Tpy(G6) + Tpy (G4) + Tp y(G2) + Tp y(G1) =

= 8ns +

Tpmax =53 ns

10ns +

14 ns

+

9 ns

+ 8ns

=49ns

14




5.1. Encontrar las expresiones ldgicas factorizadas correspondiente a
los siguientes circuitos digitales.

A.H| B.L C.L| D.H| E.L .
b) 2.5 ~ Como la salida es .H

3‘7 E? E”? % % cambio las descripcion
%9 I_} de G1, y de G1 hacia

L z.8 las entradas
o

i . .H E
1%'% u—l u—l u—l
YIVIY 20 soem
EJL @; A(D+E)+B
B B@
D+
A C

: Z.H
o
)
L ]
=08
—— 3 e
D

&=
[ ol

0l
o
%
(@1
-
o
+
|

B.H

ZH=[A(D+E)+B](A+BC)(C+B+DE)
15



5.1. Encontrar el tiempo maximo de propagacion del tplh:  tphl:
circuito teniendo en cuenta los tiempos de | NOT |10ns | 9ns
propagacion de las puertas ldgicas, indicando | NAND | 14 ns | 14 ns
los valores que hay que fijar en las entradas del | NOR2 | 12ns | 10 ns
circuito. NOR3 | 15ns |17 ns

L H L I, H AND 15ns | 20 ns

b) R'HEB;E; EEI;H'%?L'% Camino critico

1
T - ;w 1 ABCDE
I |Gs
P e ot L LH LML H
0 I
1
I 0
B'
Tpy(B-2) = Tpy (NOT) + Tp ((G8) + Tpy (G3) + Tpy (G2) + Tp 4(G1) =
= O9ns + 14ns + 14ns + 20ns + 15ns =72ns
Cambio LH por HL y HL por LH
Tp y(D-2) = Tp y(NOT) + Tpy (G8) + Tp (G3) + Tp u(G2) + Tpy (G1) =
= 10ns + 14ns + 14ns + 15ns + 17ns =70ns

Tpmax =72ns

16




6.1.a) Encontrar la expresion logica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo
tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las
entradas que permiten su activacion.

L H H I H
b,

L B.H C.H D.H E.L

yiidich secoe

17



6.1.a) Encontrar la expresion logica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo

tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las
entradas que permiten su activacion.

A.L B.H C.H D.H E.L

YIVIVIVI]Y

= E.H _
,H G3BCE
B.H ) @Z—H
E-H G4
D.H BCD
AH
D.H DE 5 A[C(B+D)+DE]
E.H|G®
DLL G10 _
@;- c(B+D)
BlL B+D
ZH=(BD+CAE+BCE+ BCD+A[C(B+D)+DE]

18



6.1.b) Encontrar la expresion logica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo
tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las

entradas que permiten su activacion.

T H H L L
S B.InC.L D.H E.L
' T] T{? W Caminocriico AB CD E
JLHHL L
L

Tpmax =06 tp

19



6.1.b) Encontrar la expresion ldgica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo
tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las
entradas que permiten su activacion.

A.BB.LyiC.L D.H E.L

YIVIVIVIY

[E+BC|(A+D)](B+C+AD)

— — G5
AL C.L B+C+AD ii:}zji—
D. ' AD

D.H D(A+B)(C+E)
4 G3

ZH=[E+BCA+D)](B+C+AD) + D(A+B)(C+E)

20



6.1.c) Encontrar la expresion logica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo
tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las

entradas que permiten su activacion.

L T H H L

O 0 £ ¢ Y P O O S T
1 »{/?H = T/ Caminocritco A B C D E
LJLHHL

Tpmax =06 tp

21



6.1.c) Encontrar la expresion logica factorizada correspondiente a los siguientes
circuitos digitales. Suponiendo que todas las puertas tienen el mismo
tiempo de propagacion tp, encontrar el camino critico y los valores en las

entradas que permiten su activacion.

A.LB.HIC.L, | D.L

E.H
el o A o N e B
YAY IV 1YY o
A+CD(§+E)

C.L G4
—rCal
T bk L

B

=10

| E.H T8 g [A+CTO(B+E)](C+D+BE)
: et Ja

: . C+D+BE @7

Ga BE

E.H E(B+C)(A+D)
:GE

o1 | ool
e

ZH=[A+CDB+E]J(C+D+BE)+E(B+C)(A+D)

22



7.1. Obtener una implementacion libre de peligros de las siguientes
funciones logicas:

a)F(A, B, C,D)=Y(0, 2,3, 5,7, 8, 12, 13)

CD ACD
ABN 00 01 \ 11 10
oo A)| o |1 3.
o1/l o |[ 13H1 0 Nisc
;ﬂ 0 0 TABD
0\ 0 0
BCD
F=ABD+ +BCD+ACD F=ABD+ +BCD+ACD+
+BCD+ABC+ABD+ABC

23



7.1. Obtener una implementacion libre de peligros de las siguientes
funciones logicas:

b) F(A, B, C,D)=T1(1, 2, 4,5, 6,7, 12, 15)

CD D BCD CD BCD BCD

AR 00¥ 01 10 AR\ 00¥ 01 Ji, 10

00 bj 0 \1’() 00 bj 0 \1’0

orlo|l o] o] o orlof|l o] o] o

1o 1 o]t imlo | 1ol

AB —
10[1% 1 o [T
' ach TACD Yachd

F=BCD+ +BCD+ACD F=BCD+ +BCD+ACD +AB

24



7.1. Obtener una implementacion libre de peligros de las siguientes
funciones logicas:

C) F(A, B, C,D, E)=>(7,8,9,12,13,14,19,23,24,27,29,30) + Z¢(1,10,17,26,28,31)
DE DE ADE

B 00 01 11 10 B 00 01 11 10
00| O o | 0] O 00| 0] ¢ 1 0 F=BCDE+ +
_ELD_E—— — +ABD+ADE+ABC
o1 00O <:)/W/ o1 010 {E: 0
—
11 [1 1}4 1| BBy | o= || ol 1
1 1 0 1 /6 1
10| A— ¢ | 1O. , ¢ |
A0 A=0 ABC A=1
DE DE
BN 00 01 11 s

B 00 0l v 11 10

0 F=BCDE+BLE+

10

’ : +ABD+ADE+BCD
ot o | o [(Dfo T | o EniOK

1 ¢

¢ 1

n (1] o |
10|L1 R L0l ! /6

= 25



7.1. Obtener una implementacion libre de peligros de las siguientes
funciones logicas: d) F(A,B,C,D,E)=5(0,1,2,5,9,10,13,21,25,27,29)
+34(3,7,11,14,15,17,18,20,22,26,30,31)

DE zZBC —
BON 00701 _ 0 DEg 011110

WENIBIEIE 00] 0o |l 0] ¢ | F=DE+:D+ABC
ol 0 [l L[] 60 otl o1 flof ¢

IO [T ¢o] ¢ 1l offrijeo] ¢

10l O 1 ) 1 10l O |+ >1 )

1 N 1
A=0 b A=1

DE xB¢
BON_007 01 _ | DEp 011110

oo [ 17 1|]\e | 1 0] 0]/lo]] 0] ¢ | F=DE+=+ABC

+BE+ACD
orl 0 [l L[] 6]0 otl ol flof ¢
il o (ftffe) o | 1] ol ¢) ¢ | F=DE+ABC+BE
ACD +ACD
o O LU of o (L] ¢
E




7.1. Obtener una implementacion libre de peligros de las siguientes
funciones logicas:

e) F(A,B,C,D.E) = 5(5,6,8,9,13,15,16,19,20,22,25,27,28 31+ (3,4,11,12,14,18,21,24)
DE CD

BON_00 01 , 11 BON_Q0__ 0T~ 11, 10
001 0 | 0\ ¢/ O 00|/ 1| 0 \1J] ¢ | F=BDE+ +CDE+
——— BCE +ADE+BCD+ACD
ot (o] 1) o1 01: 1l e o |
icof— ;
1o | Iyppidfpo[BoEn || 1 0ot ]] o
1

10 ,\T 0| © _IOL&IFi}O

A=0 B‘C’D/Aﬁﬁ A=1"
DE D
BAN_00 01 , 11 BON_00 0D~ 11, 10
00f 01 0N ¢jloO offt| O NJl ¢| F=BDE+ +CDE+
— BCE +ADE+BCD+ACD+

1) o |1 [ 1 0 |/1 - N

K?; ¢ OL] \ +ABE+BCE

i [l (|| 1o TfeoeE || 1| o451 o

— | BCE
10 |( 1 o) O 10!& 1"1“0

ADE A=1 27



8.1. Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes
funciones, utilizando en notacion (Primer Nivel/Segundo Nivel) las
puertas logicas indicadas, y puertas logicas NOT soélo en las
Implementaciones que sea absolutamente necesario: NAND/NAND,
NOR/NOR; OR/AND; AND/NOR.

B.H B.L A.H B.L NAND/NAND

v v 51 - AN o s

A'a BB .L

A A'"B'B

A.H B.L L. B.L

Vv D "% s + s NOR/NOR
sl D_L F.H

a'a B B B

L A'B'E -H

B Ay E& A O ﬂ NOT

28



8.1. Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes
funciones, utilizando en notacion (Primer Nivel/Segundo Nivel) las
puertas logicas indicadas, y puertas logicas NOT soélo en las
Implementaciones que sea absolutamente necesario: NAND/NAND,
NOR/NOR; OR/AND; AND/NOR.

A.H B.L A.H B.L

7T o0 o Ry o™ OR/AND

a'a B B ) 7
A A'B'B

aA.H B.L .8 B.T

Nab% MDL 7T wos e AND/NOR

A'aR B B' L

et 2 LD 5= D= NOT

A A'B'p

29



8.1.a) F.L=[F(A, B, C)JL=[AB+B C + AC].L,con A.L, B.Ly C.H.

2.1. B.L C.H 2a.L. B.L C.H
"i‘?' "27 SOP "?' "i?, S0P
; HAND / NAND ; NOR / NOR
D}—‘ [ F.L i \; Fi. I
—
i
21
' L




8.1.b) F.L=[F(A, B, C)L.L=[(A+ B + C) (B + C) (A + B)].L,
conA.H,B.Hy C.L.

A.H B.H C.L A.H B.H C.L
— ¥+ BLS L e POS
\/ \/ \/ NAND / NAND \/ \/ NOR / NOR

=5 >
T P P
L L

b, U o

m

a A" B

C
BO5

-L
“_|
\/ AND J/ HNOR

Y

D
) >— = %@%—
- >

31



8.1.c)F.L=[F(A,B,C,D).L=[ACD+BCD+ABC+ABC+ABD]L,
conA.L,B.H,C.LyD.H.

A.L B.H C.L. D.H

Y

K%

50F

[ L
|V s / s

5CF
HNCR / HNOR

A'a BB'C'C D D'

Ry

—

A.L B.H C.L D.H

[

%

{ [ 50P
; ; CR ! LWD

S

i

B

DJ 5—INFUT AND

L &

a'a BB'C'C D D'

Uso puertas de
8 entradas.
Las entradas
no usadas
estan a valor
no controlante;
1 NAND:; 0 en
NOR

—-INFUT AND

D

g

| =
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8.1.d) F.H=[F(A, B, C,D)JH=[(B + C + D) (B + D) (A + C) (A + B)].H,
conA.L,B.L,C.LyD.H.

AL BL C.IL. D.H AL BE.L C.L D.H
BCE

"_XIZ “_XIZ il “_ilf_/ BENIEE: HENI “_SIZ “_l\/ “_I\/ “_l\/ NOR / NOR

5jy
YUY

AAR" BB' CC'D'D =T, A'AR B'"BC'C D D' .H

A.L B.L C.L D.H 3.F BiL Gl WLE
POS

VIVIVIY & 7 o VY] [V w0/

R?\Z?U
)’
@gﬁ

Aa'aA B'"B C'C D DO H AA' BB' CO'D'D oL
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8.1.e) F.H=[F(A,B,C,D,E)].H = [ABDE + ABDE + ACE + BCE + CD].H,
conA.L,B.H,CH DHYyE.L.

A.L

E.H C.H D.H E.L

SCE

Y[V [VIY]Y o/

A A" B'

B oG ams D EGEY

Y

P!

L
VU

S-INFUT AND

LA'B'B

et o LA B R O O,

.. E.H C.H D.H E.L

Y

%

e e

E'C C'"DD'E'E



91.a) F1(A,B,C)=BC+BC+ABC+ABC AH,B.L, CL.
F2(A,B,C)=BC+ABC F1.L, F2.Hy F3.L.
F3(A,B,C)=BC+ABC 4 Términos productos

distintos: —
Sl Beteeel 2.0 H.L C.L BC

.’? ”_XI(_/ "_S? NAND E?P i “_XIZ “i? 'W ca SD]jr N __

Fi

C
C

|I\
?j
> >
w ol

n-q
Lad
=

T
qjtjb
}

jhuss
A
%AJKJTJ
I
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9.1.b) F1(A,B,C,D)=ABC+ACD+BCD AL, B.L, CH, D.H.
F2(A,B,C,D)=ACD+AD F1.H, F2.Ly F3.H
F3(A,B,C,D)=BCD+AD 4 Términos productos

sy s - N —— distintos ABC

ACD

Do { = Depem BCD

<
T
I
<
:
:
e
q<]_T..
<
T
|
|

AD

A'aB BCC'DD' -H AA'BB'C'C D'D

a.L B.. C.H D.H A.L. B.L. C.H D.H

4 " - 1 —
? * il?, i‘f—/y S0P ? , SOE
OR J AND AND J HOR

aa'BB'C'"C D'"D -L A'AaB"E CC'D D!
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9.1.c) FI(A,B,C,D)=(A+B+C)*(A+B+D)+*(A+B+D)+(B+C)
F2(A,B,C,D)=(A+B+D)(B+C)(B+C) A.L,B.H, C.L,D.H.
F3(A,B,C,D)=(A+B+C)(A+B+D)+(B+C) F1.H, F2.Ly F3.L.

RE PR H S DLl ot e T BP oy Sl 1S 5 Términos suma

W"?‘?‘? HAND P?S HAND W"W’? HCR F,-C:5 HCR A+§+6

- g D}_‘ F1.H K+ B+D
"—D_r F2.L D F2. A+B+D
] >

F3.L § + C

o
>— B +C

) O—H =
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10.1. Disenar usando solamente puertas NAND y solamente puertas NOR el circuito
correspondiente a las siguientes expresiones logicas factorizadas:

a)ZL=[(A+B)(C+D)+EF].LparaAH,BH,CL,DL,E.L,F.H

a'.L

@m

NAND

A.H

D T s “—ijj LD—
D.L
D.L Eﬂ}j DL [ol-R
E.L— E.L j j ‘
WX Eh
F.H— F.2 S
o L.H
b)ZH=(AB+CD)E+F *' >“a-.a_jc1 NaND
para AL, BH, C.L, D.H, BE—T>, Dﬂlﬂ} 7.8
GoL L
E.H, F.L e D.H}J £k
K
A.L
i E'.LD‘L NOR
B.H
e PR,
D.H — D.L i Z.H
E.H —{ >0 ( - iD
F.L— >0
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10.1.¢)ZL=BC(A+E)+D(AE+BC)+ADEparaAH,B.L CL,D.H, EH

A.H B.L.L.C.L. D.H E.H

vIVIYIV]Y

NAND
Z.L

oo

e

c.L HOR
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10.1.d) ZH=[C+(A+B)DE][D+E + AB]paraA.lL,B.H, C.H,D.L, E.L

AL B.HC.H D.L E.L

"ﬁf_j "il';, “_\I/ "T\I(/ “:/ P HAND

25 r [D -
7 Dl B




10.1.e) ZL=(A+(B+C)(D+E))*((F+ G) (B +E)+A)

(e I e B T & S I
U I sl

G.L

M 9 1o
T

G.L

para A.L,B.L,CH,D.H, EL,F.H,G.L

a.L

B.L HAND

DL
>0 ET_

=P
-

=
}EDJDTDJ

—p>

B, _ L A.H
B.H NOR
€ |
D.H

E-1:>Oj .

MY Y Y

E D
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10.2. Como resultado de una minimizacion multinivel se han generado las
siguientes expresiones logicas:

F1=(C+(A+B)+(D+E))*(C+(B+E)+(A+D)
F2=(C+(A+B)*(D+E)+(C+B+(A+D)
Implementar las expresiones logicas dadas para F1 y F2 utilizando el

menor numero de elementos l6gicos del tipo AO22 e inversores, para
F1.H, F2.L, AH,B.H,C.L,D.L, E.H.

F1=(C+X)(C+Y)
X=(A+B)(D+E)

Z=BA +D)=(B+0) (A +D)

A.HB.H D.IL. E.H

oo

=

o

F2=(C+X)(C+7)
Y=(B+E)(A+D)

_% AO22

A022 A022
Y1.L
Y2.L FL
Y4.L

FL=(Y1+Y2)(Y3+Y4)
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10.3. Implementar la siguiente funcion légica en cinco niveles, que desde la salida
(1° nivel) hacia las entradas (5° nivel) usan puertas NOR (1° nivel), AND (2°

nivel), OR (3° nivel), NOR (4° nivel) y AND (5° nivel) para entradas A.H, B.L,
C.L, D.H, E.L y salida F.H.

F(A,B,C,D,E)=[B+C+A(D+E)|(A+B+D)[C+ (E+BD)(B+E)]

NIVELS NIVEL4 HNIVEL2 NIVELZ HNIVEL1
AND OR AND CR AND

i “—| “—l “_|
"f;r 'T;/ \/ \/ v AND MOR OR AND MOR

A.H B.L.C.. D.H E.L

A.L
— : I
B'.L ] F.H
D.L
C.L

= |
= [Uq
&
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11.1.

Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes

funciones usando: PLA; PAL

a) F1(A,B,C)=BC+BC+ABC+ABC Minimizacion por salidas.
F2(A,B,C)=BC+ABC Reduce el nimero de T.P.s
F3(A,B,C)=BC+ABC en F1
para A.H,B.L,C.L, F1.L, F2.Hy F3.L. F1(A,B,C)=C+ABC+ABC

, F2(A,B,C)=BC+ABC
4 T.P. =>4 lineas AND F3§ABC§=EC+ABC
3 Salidas => 3 lineas OR
A3 a3,
BL A T T PLA BL& £ PAL
i i ¢ .
{{; ; L cL {3
¢ F1H
ABC F1L
VY Y e | |
BC I F2H M H
Y \rH ABC BB ) ﬁjDi
& & 1, )BH _ﬂ_
Y\ mxH Bt _Eﬂ_éD L F3L
= —) ) F3L ABC ﬂ%—ﬁk D
sy AABBCC —_—
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11.1.

Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes

funciones usando: ROM
BC+BC+ABC+ABC

a) F1(A,B,C)= C C
F2 (A, B, C)=§9+ABC
F3(A,B,C)=BC+ABC
para A.H,B.L,C.L,F1.L,F2.Hy F3.L.
Dec|A[B|C|F1|F2|F3
O [O0OjJOjOL 1 ]O0O0]1
I {0O]JOJ11 OO} O
2 101110 1 1 10
3101111 011
4 1110710 1 011
5 1{O]1] 1 1 10
6 [1{t1]jof1]17]o0 L
7 11]l1|(1fo]o|o] FFL=F.H
A.H|B.L | C.L |F1.L|F2.H| F3.L | DecF
0 1 1 0 0 0 3
0 1 0 1 0 1 2
0 0 1 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 7
1 1 0 0 1 1 6
1 0 1 0 1 1 5
1 0 0 1 0 1 4

FI.L=F1 (A, B, C)=5(2,4
F2H=F2(A,B,C)=5(1,5,6
F3.L=F3(A,B,C)=5>(1,2,4
7
ROM ;3
8*3 m5
AH_ ]
BL-Z | Lap g ﬁg
e ] m3
m2 = '
m é
mO

Y

F2.H




11.1.

funciones usando: PLA; PAL

b) F1(A,B,C,D)=ABC+ACD+BCD

F2(A,B,C,D)=ACD+AD
F3(A,B,C,D)=BCD+AD

para A.L,B.L,C.H,D.H, F1.H, F2.L y F3.H.

Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes

Minimizando por salidas
no se reducen T.P.s. Se
mantienen las funciones

para la PAL.
AL-[}_i é % ; . {&4' PAL
oL {3 = pA ||
C.Hw B : C.H~[? .
E..L_[} " D D.H{g . T_
U k J ABC Hi FLH F1H
AcD B
0000 L, || il
LS _EJ AcCD R BB F2H P
8 g—) ) )& W o E:E) D
g sy~ b || A5 THLL il DN
Dee|| Wt By
- AABBCCDD

ABCACDBcD AD

4 T.P. =>4 lineas AND; 3 Salidas => 3 lineas OR
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Realizar una implementacion en dos niveles usando: ROM

11.1.

am

C
H, F2.Ly F3.H.

12
13
14
15

10

11

A.L|B.L|[CH|DH]|F1.H| F2.LL | F3.H | DecF

F3

1

0

0

0[{01]0

0{0]0]O

1

Dec|A[({B|C|[D|F1|F2

0

8

10

11

12
13

14
15

F1.H =F1 (A, B, C, D)

47

(1,3,5,7,8,9, 11,12, 13, 15)
(0, 2,4, 6, 14)

(6, 10, 14, 15)

2
2
2

F2.L=F2 (A, B, C, D)
F3.H=F3 (A, B, C, D)



11.1.

Realizar una implementacion en dos niveles usando: ROM
b) F1 (A, B,C,D

)=ABC+ACD+BCD
F2(A,B,C,D)=ACD+AD
F3(A,B,C,D)=BCD+AD
para AL, B.L, C.H, D.H, F1.H, F2.L y F3.H.
FI.H=F1(A, B, C,D)=Y (6, 10, 14, 15)
F2L=F2(A,B,C,D)=Y (1,3,5,7,8,9, 11, 12, 13, 15)
F3.H=F3(A,B,C,D)=Y (0, 2, 4, 6, 14)

Q1S
Q14
38 Q12
rfi;m Q12
312 Q11
20 Q10

f

o0 wWe
anflaslionl o

ROM Q7
163 @

1 I I
®|||® nL
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11.1. Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes
funciones usando: PLA

c) FI(A,B,C,D)=(A+B+C)*(A+B+D)*(A+B+D)(B+C)
F2(A,B,C,D)=(A+B+D)(B+C)(B+C)
F3(A,B,C,D)=(A+B+C)(A+B+D)(B+C)
paraA.L,B.H,C.L,D.H, F1.H, F2.Ly F3.L.

B

%

p——

-

4

Y

e

A+B4C

E

A+B+D

A+B+D B+

A
A
B
5 PLA
¢
D
D
L
FiL FIH
pm F2.L
Ly

v
t

B+C
C

H;éj[:)E}L

5T.S.=>5Ilineas AND
3 Salidas => 3 lineas OR
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11.1. Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes
funciones usando: PAL para A.L,B.H, C.L, D.H, F1.H, F2.L y F3.L.

c) FI(A,B,C,D)=(A+B+C)*(A+B+D)+(A+B+D)+(B+C)
F2(A,B,C,D)=(A+B+D)«(B+C)+(B+C)
F3(A,B,C,D)=(A+B+C)*(A+B+D)+(B+C)

Minimizacion por salidas. F1(A,B,C,D)=(A+B+C) (B+D) (B+0)
Reduce el nimerode T.S.s F2(A,B,C,D)=(A+B+D)C

AL -

e, PAL

L

i3 =
A+B+C
B+D —H——ﬂﬂ o E_Ea_)Fll F1.H
B+C ) ‘D
Jé +B+D ——H—ﬂﬂ F2L FaL

1L !i )—
A+B+C :
A+E+Dj§nﬂ E S F3.L
B+C | i }

AABEBCCDD
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las siguientes

implementacion en dos niveles de

Realizar una

11.1.

funciones usando: ROM para A.L, B.H, C.L, D.H, F1.H, F2.L y F3.L.

-m
£3
Il
—
O -
+
[an]
)]
+ —
aa) @)
+ ~ +
< Om
(+(
p's
alnde
+ ~ +
mnoOm
+ + +
|<<|m <
O QO
+ + +
|0 NjMm
+ + +
<< <

10

11

14
15
12
13

AL [BH | C.L [DH | F1.H | F2.LL | F3.L. | DecF

F3

0

0

01010

01010710

1

Dec| A|B|C|DJ|F1|F2

0

10

11

12
13

14
15

/5,9, 11)

4

3
38

, 6,7,10, 11, 14, 15)

, 10, 11, 12, 13)
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11.1. Realizar una implementacion en dos niveles de las siguientes
funciones usando: ROM para A.L,B.H,C.L,D.H, F1.H, F2.Ly F3.L.

c) FI(A,B,C,D)=(A+B+C)+(A+B+D)+(A+B+D)+(B+C)
F2(A,B,C,D)=(A+B+D)*(B+C)+(B+C)
F3(A,B,C,D)=(A+B+C)*(A+B+D)+(B+C)
FI.H=F1(A B,C,D)=5Y(1, 3,4, 5,9, 11)

F2.L=F2 (A, B, C,D)=5(0, 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14, 15)
F3L=F3 (A B, C,D)=5(2, 3,8, 10, 11, 12, 13)

Q15 i
Q14

AL —A3(®) Qi3
BH-4A2# Qa2
CL A1) Qi1

DH-a0() Qa0
%o
Qe
ROM &7

16*3 Q§

====

F1H | F2L | F3L

| &l
RE | | @

O
(=
|
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12.1. Dado el siguiente circuito PLA,

indicar las funciones

LA1=ABC;LA2=AC

l|6gicas °
que realiza en notacion decimal. ¢ -Q—*

——

LA3=ABCLA4=AB 1D D

LO1 = LA1 + LA2 + LA4 LO2 ¢ h M F2
1/ D

LO2 =LA1 + LA3 LO3 5w w1 Fa

LO3 = LA2 + LA3 + LA4 L —

F1=06 LO1=LO1 LA1 LA2 LA3 LA4

F2=1¢ LO2 =102 F1(A,B,C)=Y (0,2,4,5,7)

F3=1& LO3=L03 F2 (A, B,C)=Y (0,2, 3,4, 5, 6)

F3(A,B,C)=5 (3,6, 7)

Dec|A|B|C|LA1|LA2|LA3 [ LA4|LO1 [LO2[LO3| F1 | F2 [ F3

o lololo] o 1 0 | 0 1 0 T |11 ]o0

F olol1] o | o 1 0 0 1 T o] oo

> loli1 ol o 1 0 | o 1 0 T |11 o

s loli]1] o o] o] o 0 0 o o1 |1

4 [1lolo] o [ o[ o 1 1 0 I |11 o

s [1lol1[ o o | o 1 1 0 T |11 o

6 [1li1]ol o] o] o] o 0 0 o o1 |1

7111 ] 1 0 0 0 1 1 0 1 | o |1 53




12.2.

Se quieren implementar funciones logicas usando un dispositivo
PAL. ;Cual es el criterio de minimizacion légica mas adecuado
para este dispositivo? Implementar las siguientes funciones logicas
usando un dispositivo PAL con polaridad de salida programable,
paraA.L,B.L,C.H,D.H, F1.L, F2.H, F3.H.

Minimizacion:
F1(A,B,C,D)=>(2,3,5,7,8,9,10,11,13,15)

menor numero de

F2(A,B,C,D) =3(2,3,5,6,7,10,11,14,15) términos producto

F3(AA,B,C,D)=>(6,7,8,9,13,14,15) por salidas

CD CD CD
ADNLO00 01 .11 10 APN_O00 0l 11 10 APN_00 0l 11 10
00| 0 0\1_,1) ool o ot | 1) oolo]o]o]o
o1 o 1?0 or| o f[t |v]ft]] orfo]offt 1)
il o [l _1J o | ufo o vl nlo ([l )
ol AT wfo | o\t [ )] wft] )] ofo

F1 ! F2 F3

F1(A,B,C,D)=AB+BD+BC

F2(A,B,C,D)=C+ABD

F3(A,B,C,D)=BC+ABC+ABD >4



=AB+BD+BC En F1 podria hacerse

D)
D)=C+ABD F1=BD+ABC (2T.Ps)
D)=BC+ABC+ABD En la puerta OR se genera

F1.H=F1.L.

PAL

F1.H
B Dil.L

52— b2

B0 ot
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