Fundamentos de computadores - _
Problemas del tema 3: Circuitos combinacionalesMSI* =~ = ‘[ ——




Problema 1. Sumadores. Transcodificadores

El circuito de la figura es un transcodificador cuya entrada (E;E,E,E,) es una senal codificada en BCD
Natural y la salida (S;S,S,S,) es su traduccion a cierto codigo BCD ponderado. ;Cual de las opciones

ofrecidas indica los pesos del codigo de salida?

Solucion:
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(0)
(1)
2)
3)
4)
)
(6)
(7)
)
®)

BCD Natural BCD 4321
(8) (4) (@) (1) : DO @) )
E.E,E\E, 2a3;aaa, b;b,b.b, G, |S;S,8,S,
0000 0000 0000 0]|00 00
0001 0000:0001:0J000T1
0010 0000:0010:0}0010
0011 0000:0011:0}0011
0100 0000:1000:0}1000
0101 0000:1001:0}1001
0110 0000 1010 0|10 10
0111 0000:1011:i 010171
1000 1101:0000: 01101
1001 1101:0001:0)1110

E2 EEO

l‘rin llll

asa,a;a, bzb,b;b,

535,515y

1c, C,

844

=\ (EONDNAI

“, A A4 I |

Lo (6 ANAY

", W W= 1

c) “4321”

I\ (PP ANAY

“, W W &m 1
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Problema 2. Sumadores. Transcodificadores

El circuito de la figura, abajo mostrado, es el disefio de un transcodificador (circuito que tomando como
entrada un nimero escrito en un determinado codigo binario lo convierte a otro codigo binario).
Determinar el codigo de salida si por la entrada se introduce un numero escrito en codigo BCD (8,4,2,-1).

Solucion:

(8) (4) @)(-1) 16 i® @ @ @ | @D

DCBAI bbb, |IC 8588, S, bCBa -
©0000:0000 |0 0 00 0 llll‘m
Moo11:1110 |1 0 00 1 azaja a, bybb by
20010:0000 [ 0 01 0 c, B Cl
B3 0101:1110 0 01 1 535,515y
@0100i0000 | H 0 100
G 0111:1110 .0 10 1 YVYYY
6 0110:0000 | C 0 11 0 257,72, 7,
M1o001:1110 [ 1 0 1 1 1,
@ 1000:0000 | 0 1 00 0%

. v-uuu-uu) BCD Natural

@M1011:1110 Ji10 1 00 1

FC.Tema 3: Problemas Pag 3



Problema 3. Sumadores. Transcodificadores

Utilizando un cuadruple sumador total, disefiar un circuito que calcule el valor de la ecuacion algebraica
R =5X mas 20, siendo X un numero de tres bits (X,,X,,X,).

Solucion: X=Xy X4 X

R =5X mas 20

SX=4X+X
4ST

4X =(X; X; X,: 0 0

Luego: 5X mas 20 {—|— x-= 0 0 X, X, X,

20(10 _5 1 0 1 J 00

S38; S; Sy X4 X

N ——
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S:S,8; Sy X, X,

W

R =5X mas 20
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Problema 4. Sumadores. Sumas de 1 bit

Utilizando exclusivamente sumadores totales, realizar la suma aritmetica:

“a mas b mas ¢ mas d mas e mas f” (siendo a, b, ¢, d, e, y f nimeros de 1 bit).

Solucion:

S=a+b+c+d+e+f

~ (p) =pesos.
. > S,
¢
@), aiCi+1 o
@) b, ¢
1) C. (2) L
. . .

(I)T d > bi Ci (1) @ Si )SO

¢ DL I—bi ¢

66099 (I)T
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3 @

(D

a
b

C
Sa+b+c

d

(at+b+c)+d+e

e
S
f
0
S

(atbt+ct+d+e)+Hf

S
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Problema 5. Sumadores. Analisis de circuitos con sumadores

Determinar cual de las funciones mostradas a continuacion, realiza el circuito de la figura:

B,BB,
a) F, =A mas 3°B
b) F, = 2+A mas B e |
c) F; =2°A mas 2B T
d) F, = 2+A mas 3+B v Fivw

asa,a;a, bsb,b;b,

C, Co =20
S35,5,8,
AA A,
WY
J l R AAA
ay b, aja,a;a) bzb,b;b,
C,Bll Cyf—=0” C, Col—<0”
S, S;S,S,S,

| 1

5 l{4 R3R2R1 RO

~ <
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Problema 5. Sumadores. Analisis de circuitos con sumadores (Cont.)

Solucion: El analisis se hard en cascada, esto es, se empieza por los circuitos cuyas entradas s6lo dependen del
exterior y luego se analizaran aquellos circuitos cuyas entradas sean salidas de los anteriores.

1) Analisis del primer sumador

0
+ B, B, B, 0 =2xB
0 B, B, B, = B

3xB

Ci 535, S, 5
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B,BB

L

®
“p”

Y IiVYV

asa,a;a, bzb,b;b,

535,55

C, C,

— “0”

<€

W

N ——

3B

Cl CO =0
‘ So

L\ A Z vriv L\ A

——— e ———

a3a,a1 3 b3b2b1b0
C4 C() b <<()?
S35,8:8

________ SAA CTT11-——-----

lll‘io”
¢’ YVYVYY

Y VY
a9 bo
1Y 1%d

azayaja) bsbybib,

Gy

CO — «(»
S35:818,

Ry

L

R3RR Ry
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Problema 5. Sumadores. Analisis de circuitos con sumadores (Cont.)

2) Analisis del segundo sumador B.B B

o mmm mmm Emm e o e EEm EEm EE EEn M EEm M EEm e e Em «“Q»

\
(17124
0 YVYY d \A 4
a3a,a1a b3b2b1b0
C4 C(] b <()>
S38:8:8y

asa,a;a, bsb,b;b,
WY
¥ vV vYVvVv
) b, azaa;ay bzbybibg

S() 0 S3SZSISO Bl Co <0 C Cy =0
J{f s, | Y888,
Rs lR4 lll(31‘1424(11‘1{0

-_—-—"-_—-_—-——-——————————
=]
=)
=3
=

{ C4 “(” \l
|
I
|
[
Sumador de 5 bits : 4483828149 b4b3b,b;by I
| <—{Cs Cole—1
I S4535,8:S, :
|
] I
._ _____ s -t ,'
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Problema 5. Sumadores. Analisis de circuitos con sumadores (Cont.)

2) Analisis del segundo sumador (Cont.)
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2A
A, 3B
AZAIAO“O” /-A—\ rT T

AU U

ajaza,a;a, bybsb,b;b,

BZBIBO

()

\ A Z vwl«_iv L 2

azaya;a) bsbybiby

535,818,

lll“o”
¢’ YVVY

azaya;a; bsbbiby
C4 CO — «<(»

S38:5:180

L

R3R;R R,

CS CO h “0”
S4S3SZSISO N _____
YYYVYY
\—v-——/ a) F;, = A mas 3B
2A mas 3B b) F, =2¢A mas B

c) F; =2eA mas 2¢B

< d) F, =2¢A mas 3B 5
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Problema 6. Multiplexores. Implementacion de funciones

Implementar mediante un MUX de 8 canales, con entrada Enable, la funcion:

F(d,c, b, 2)=Y(3,5, 6,8, 10, 12, 13, 14, 15)
4

FC.Tema 3: Problemas

=

(= o)

==

=

=

=

=

=)

=

=<
==

=

=0

==

= F=D,=“0”

> F=D,=a

2 F=D,=a

> F=D;=1

> F=Ds=3

> F=Dg=“1”

= F=D,=%1”

w3

>

>
“()” —>
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Problema 6. Multiplexores. Implementacion de funciones

Implementar mediante un MUX de 4 canales, con entrada Enable, la funcion F(c, b, a) => (1, 4, 5, 6)
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3
S1 S
¢c b a|F
00 0]o0
0 0 1 1 “1”%1);
0 10 0 “0”%1)1 Z_)F
>ID
D, = > F = — )% 0
T e THFT E S,S,
oo 1oof1 o r s ' ‘ ‘
10 1)1 2 ¢ b
11 0|1
D, = S F=D,=73
3 111]o0 F=D;=a
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Problema 7. Multiplexores. Implementacion de funciones

—>(D
Implementar mediante MUXes como el de la figura, las siguientes funciones: - D; zp>
— — — E S
Z,=CBA 2Z,=CBA Z;=CBA Z;=CBA B
23 = CB A {1 a Y4
2= CBA A D, N > D N
2 uon —_— D0 Z 23 B EEEEN ])0 Z ZZ
Z,= CBA E So E Sy
Zy= CBA ‘ T T
“Enable” C B C A
llo” Dl llo" Dl
A —_ DO Z Z]. o K —_— D0 Z > ZO
E Sy 0" —D, E So
T “1” —> D0 Z T
E S
C B B

a 1” A
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Problema 8. Sumadores. Transcodificadores

Disenar un multiplicador de numeros de 2 bits con sumadores totales de 1 bit.

Solucion:
al 0(2
a b() a b() “Q” N bl bo(z
ao b 1 211 b 1
u + 0 Aubo aghy;
0 aO b0
“0” —> CO- Cl — C() [ST) Cl

é H
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Problema 9. Multiplexores

Para el circuito de la figura, obtenga las expresiones algebraicas simplificadas de las variables de salida, Z; y Z,, como
suma de productos.

. 4
W/

™)
/

(A qué circuito combinacional corresponden dichas ecuaciones?. Represente su bloque funcional identificando
claramente sus variables de entrada y salida.
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Problema 9. Multiplexores (Cont.)

Solucion:

Z,=(e+b+a)(e+b+a)(e+b+a)(e+b+a) = l}l}l}ﬁ % ]
4 3 2 1 | 1
=(e+b+a)+ (e+b+a)+ (e+b+a)+ (e+tb+a)= l >
- _ e [ )o—Z1
=ebat+eba+eba+eba=eb+ea ! ¢ 3
" S S | <
eb (5+a)= eb €a (B"‘b): ¢a MUX 1 ¢ N
+—7 L/
de 2 canales ¢
by,
(b)—>ID, R [ N
(a)é DO SO Z (Zl) /
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Problema 9. Multiplexores (Cont.)

Solucion:

e d ¢ b
8 7 6 5 l}j}%
Zy=edc+edc+tedc+edec =ed+€c )
o— —_—

T_TT_T_l

ed (¢*c)=ed &c (d+d)=@&c

MUX de 2 canales

) | 4
5
(b)ﬁ D, 6

El circuito combinacional (a)—>p, ~ —> ()
7

es un doble MUX de 2 canales. (d)=—>|D,
7Z—>(Z

(©—>{Dy g, (Zy) )

(e)
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Problema 10. Multiplexores. Implementar una funcion

Implementar la funcion F=C © B © A utilizando multiplexores de dos canales C0 y C1 dotados de entrada
de validacion, E, activa a nivel bajo y puertas logicas.

Solucion:

Primero, se muestra la ecuacion de funcionamiento de un multiplexor de dos canales, con entrada de
validacion E activa a nivel bajo y las habituales entrada de seleccion S:

Z=T1(S’C,+SC))

Para resolver el problema se comparara la ecuacion del multiplexor con las ecuacion a implementar
para identificar los valores de S, C0, C1 y E. Para ello se desarrolla la funcion a implementar:

F=COBOA®A=C(BO®A)+C(B D A) =C’(B’A+BA’)+C (B’A’+BA) =X+ Y
\ )
Y
Mux X Mux Y

FC.Tema 3: Problemas Pag 17



Problema 10. Multiplexores. Implementar una funcion (Cont.)

Solucion:

AN —siC, X
Z =E(S°C,+S C 5 N
( 0 0 =C; S=B; C,=A; C,=A’ |:> A CEOZ S
X = C’( B’A+BA’) 1
C B
A —)Cl X
Z = E°(S°C,+S C F y
( 0 1) =C’; S=B; C0=A’; Cl =A |:> A C]% S
Y= C (B’A’+BA)

FC.Tema 3: Problemas
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Problema 11. Decodificadores. Transcodificacion

El circuito combinacional MSI de la figura es un transcodificador de GRAY a decimal. En
el mismo se considera que “c” y “Z1” las variables mas significativas. Obtener las
expresiones de las variables de salida en su forma canonica numérica, asi como la tabla de
verdad del circuito. Represente su bloque funcional e identifique de forma clara todas sus
entradas y salidas.

if

DECODIFICADOR
GRAY

FC.Tema 3: Problemas Pag 19



Problema 11. Decodificadores. Implementacion de funciones (Cont.)

Solucion:
DEC. GRAY Gray
- 00 00
o 1:i0 01
=3 Qb-m = = My Mg My Mg = 2:0 11
b—)Ai 84 %6 7:=Qy° Qs Q5 Q¢ = M3 -mg-m,-mg =
a—)AO Q; ITl; B N N N 30 10
Q fo— i, = M3+ Mg+ M, + Mg =§3(3, 5,6,7) 4i1 10
e 5:1 11
=== = = 6:1 01
7 =0Q, Q- Q- - - o m. e m. e m, = 5
cbaZIZ0 0 Ql Q3 Qs Q7 1 ) 7 4 7§100
000]0 O =mp+tmy+my+m; =3 (1,2,4,7) ‘
0 0 1]0 1 3
01010 1 Que corresponde a la tabla de verdad de ] — )
011]1 0 un Sumador Total. —r 45T o—oz,
—>A1 Q,
1 000 1 > a — | Ap %g:L___: .
1 0111 O Qo o—
110|100 —>]a.Cin
11 1)1 1 Bs—

Yy
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Problema 13. Decodificadores. Descubrir la funcion booleana implementada

Analizar el circuito de la figura, obteniendo su ecuacion mas simplificada.
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DCBA

£, E E E

Dec. Hexadecimal

15 Qus Q3 Qp Qyy @y QA Q, QA5 QA Q;,Q,Q; Q

—

|

—
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Problema 13. Decodificadores. Descubrir la funcion booleana implementada(Cont.)

DCBA

La ecuacion de salida del circuito es: E, E, E, E

Dec. Hexadecimal
QISQH qi! QIZ qil QIDQ‘J Qﬂ Q-T QGQS Q—t q] Q.‘ Ql QC
F= (Q15 +Q13+Q10+Q8) +(Q7+Q5 +Q, +Q0) R —

=3(0,2,5,7,810,13, 15)
4

Solucion:

A
1& 00 01 11 .10 ]
00‘ 1 0‘ 1‘ 3‘ 1 2\ @ rrrsssnasnanannnunnnnn ) =CA

01 4 15 17 6

@-srrsnsfunnnnnnnnnnnns > = CA —_—
| 113 115 ) F= CA+C’A’=C ® A
10 18 9 11 110
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Problema 14. Decodificadores. Transcodificacion

Si en la entrada (X;X,X,X,) del siguiente circuito se introduce un coédigo BCD exceso 3,
determinar qué codigo se obtiene en su salida (Y;Y,Y,Y,).

X3 Xz X3 Xo

D CBA
Decodificador Hexadecimal

Q0Q1Q2Q304QSQ6Q7 Q8Q9Q10Q110~12Q13Q14Q15

OOOO_?j)?j)OOCl)TO 000

I g
T

Y,
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Problema 14. Decodificadores. Transcodificacion (Cont.)

Solucion:

Recuérdese que en la salida Q; de un decodificador
X3 Xz X3 Xo —

| | | | obtenemos la expresion algebraica del Minterm m;: Qi = m;

DCBA
Decodificador Hexadecimal

Q,Q;Q,0304Q5Q05Q;Q5Q5Q416Q41Q41,Q43Q414Q;5

OOOO-?—??_?OO?TT i Yo = Qi Qs Qs Qo Qy; =My - M- My My, - My,
r=

J@EJ LI Y; = Qs Qs Qg Q1 Qp; =T - My - My - My, - My,

Y, = Q; QQy0Q11 Qy; =My - My - My My, - My,

Y, Y, Y, Y, Y3 = Qs Qg Q10Q11 Q1z = Es Eg 'Em' ﬁn ﬁn

Yo = m,+mg+mg+m+my, =Y (4,6,8,10,12) Yy = my+ Mg+ m;+my; +my,
4

(7,9, 10, 11, 12)

4
Y, = Ig+mg+ mg +my, +my, =Y (5,68, 11, 12) Y; = Mg+ Mg+ myo+my, +my, =), (8,9,10,11,12)
4 4

FC.Tema 3: Problemas

Pag 24



Problema 14. Decodificadores. Transcodificacion (Cont.)

Solucion: BCD Exc3 BCD AIKEN
2-4-2-1
XX, %X | YsY,Y;Yq

Y, =§4} 8,9, 10, 11, 12)

Y, =Z (7,9,10, 11, 12)
4

Y, =§4: (5, 6, 8,11, 12)

Y, =Y (4,6,8,10,12)
4

R R RRROOOOO
R OOOORRERERO
R R RRROOOOO
R RPRRROROOOO
R RPOORORERKRODO
_ O R O R O R O R O

O R RPOORMERROOR
ORPROFROMFRORKROR
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Problema 15. Decodificadores. Descubrir la funcion booleana implementada

El circuito de la figura adjunta, recibe a su entrada numeros codificados en Binario Natural. Esta
formado por decodificadores octales con entrada de validacion (enable) y salidas activas a nivel bajo.

Obtenga la expresion canonica numérica de F e indique la funcion que realiza el circuito.

FC.Tema 3: Problemas

dchba
<] » | 1
»

L

l 1 F ) v
v CBA Vv CBA

DEE .I'.FDH DEE .I'.|'1.l'.|'
Q7060Q504Q302Q1Q0 Q70605040302Q1Q0

TUUUUTUU

UUTU‘UU‘UT

I

~’

L
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Problema 15. Decodificadores. Descubrir la funcion booleana implementada (Cont.)

Solucion:
DECO DEC1
dcbal]QQ, QQ,| F F_
o T EREREE R
< | 0001111 11 1 0
J I 1 1 0010)]11:11 1 0
v CBA v CBA 001111 1:11 1 0
U.?QEQEEE&BQE alaqo Q7 a6 QSEEEI:J%I Q1aQo .,0 1 0 0__ 11 11 1 O
T””T” “T””T 0101111 01| 0 {1
| 011011 11 1 0
11— 0111|11 11|11 o0
F= QQQ Y  F= QQQQ 100011 11|10
1010l10:i11]0 1
F(d,c,b,a)=  5(0,5,10,15) 101111 1111 o
110011 1:11 1 0
F="1"< dc=bha 110111 111 o
111011 1:11 1 0
iComparador de igualdad! 1111101 11| 0 {1
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Problema 16. Decodificadores. Descubrir el tipo de decodificador

El circuito de la figura es ...

A B CD
b Dc
[
@
DECOD. BCD NATURAL DECOD. BCD NATURAL
QQ:QQQQQQQPuQ; || VR QAERAQQYQ; A Qy

2,2,2,2, Z, Z. 2, Z, Zg Z,

a) ... un decodificador BCD Aiken.
b) ... un decodificador BCD 8421.

¢) ... un decodificador BCD Exceso 3.
d) ... un decodificador BCD 5421.
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Problema 16. Decodificadores. Descubrir el tipo de decodificador (Cont.)

Solucion

ABCD QOQ1Q2Q3Q4
D> 2,2,2,2,2, Z

N

Aiken 8421

0

N O

5
D

=
o

Ao AL A A; Ag AL A A;

DECOD. BCD NATURAL DECOD. BCD NATURAL 1 @ 1 1 1 1

Qo Q1 Q, Q3 QA Qs Qs Q7 Qe Qo || Qo Q1 QR A3 QA Qs Q6 Q7 Qs Qo

ITTITOOOOO ITTTIOOOOO 1 1@1 1 1

Q
Z,
. 111111
1
1
1110111

HHHHHHN@
[
=
o

m O O 0O 0ORm OO OO O|Nn®*

T T e T
= = = =R =R 0O O O

O R PR O 0O O R R OO
O R O R OO R O R O|P HF

m @ deCOdiﬁcador BCD 5421.
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Problema 18. Decodificadores y multiplexores. Analisis

Analizar el circuito de la figura obteniendo la expresion canonica numérica del mismo, asi como su

expresion mas simplificada.

" 1” “ 0”

l Tflel

d — S DOa Dla I:)Za D3a DOb le DZb D3b
! | DOBLE MXOR 4 CANALES |
c —S,
Z, Z,
|
b
a
1| o7
E, E; E, E;

| DECODIFICADOR HEXADECIMAL |

QO Ql QZ Q3 Q4 QS QG Q7 Qs QS QlO Qll QlZ Q13 Q14 Q15
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Problema 18. Decodificadores y multiplexores. Analisis (Cont.)

Solucion.

“1” “0”

l }
™ ) S S
DoaD1aD22D3a Doy D15 D2, D3y

DOBLE MXOR 4 CANALES | —_—
Z, F =Q4Q7Q9Q1o),= m, M; Mg Myy =
a

=my+m,+mg+m,, =D, (4,7,9,10)
«De

a ) l v v/

Ey E; E; E;

| DECODIFICADOR HEXADECIMAL |
Qo Q1 QQ3Qs Q5 Qs Q7 Qg Qe Q19 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15

E;=Z, E;=Z, E;=b E;=a

F =f(E,, E;, E, y Eg) =f(d, c, b, a)

MXOR de 4 canales
Z, = $,S9Dg + 8,5¢D; + $,8;D, + S,S,D;

d c
N 72— ¥ ¥

c +dc +dc = d+c

C o vy
C d
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Problema 18. Decodificadores y multiplexores. Analisis (Cont.)

Solucion.

O = N MO ¥«
O ™ N MO < F IO O 0 O ™ ™ ™ ™ ™ +«
—— *EEEEEEEEEEEEEEEE
LI O™ 0 00O 0000000 O0OOoO
wo 2 T +won~I32FT2H2IT2
ﬂ.mmmmmmmmmmmmmmmm
%0101010101010101
HloorsrroorrryroO vy 0O«
%0000111111111111
%1111000011111111
Ka O™ O 0O 0O 0O 0O 0O 0O «
O 100 ™ 0O 0O 00O 00 ™«
OO 0O 0O OO ™~ " 00 00 ™™ v™
T IO 0 0 00000 ™M™ ™™ ™™-«™ ™
1O @) \nU}
+ + — ~
©T ©T Sl <
7 o«
I 1] « @\
4 o«
© 0 N— “\
N N o © Z@QI
n_n_n . N
™ 3\ -— o |
w w w w L w
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Problema 18. Decodificadores y multiplexores. Analisis (Cont.)

F=>(,247 F=dcba +dcba +dc
4 A A A A
ba 1~ .
o\ 00 ol 11 10 de

of 11 (1) Jc(b®a) Jc(bda)
af 1| |1

11

12 13 15 14

10 =d[€(b@a)+c(b@a) =

8 9 11 10

F=J(C@b@a) =d[c@(b@a)]=a(c@b®a)
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Problema 19. Multiplexores, sumador y comparador.

En el sistema de la figura adjunta formado por un cuadruple sumador total, un comparador de numeros
de 4 bits y un cuadruple multiplexor de dos canales con la entrada de seleccion comun a los cuatro,
indicar razonadamente cual de las operaciones siguiente realiza:

a)SiX2Y=> R=Xmas Y mas 1 b) SiX<Y=>R=2Xmas 1
c)SiX=Y=>R=2X mas 1 d)SiX=Y=>R=XmasY mas 1

X3 XX Xp Y3Y,Y Y

VIV VY ¢ \f ¢ ¢ ¢,~¢ f ¢
AzAA1A B;3B,BB 3C, 3C,|2¢c, 2¢,]1C, 1C,|0C, 0C,
(GEL >IS S S S
A>B A=B A<B 37 27 17 0Z

X3X,X X, l—
YVVY Vb
asa,a;a, bzb,bb,

S3SZSISO

L
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Problema 19. Multiplexores, sumador y comparador (Cont.).

Solucion
X3 XXX Y3Y,Y Y X; Y; X, X Y X, Y,
\AAARALA’ R
AzAA Ay B3B,BB, 3C, 3C,|2C, 2¢,|1C,; 1C,|0C, 0C,
>S S S S
A>B A=B A<B 37 27 17, 0Z
| —
XXX Xo o Z
A>B|a=B|a<B|s z| R OO AT
S — asa,a;a, bsb,b;b,
SiX>Y| 1 0 0 0 Y/ |XmasY C, Cy be—
s, , , S5S,S,S,
SiX=Y 0 1 0 0 :Y./|XmasY mas1 ¢ ¢ »1/ »1/
six<y|[ o | o | 1 |1 (X)|xmasx=2X R, R,R,R R,

b) SiX<Y=> R=2Xmas 1
d)SiX=Y=>R=Xmas Y mas 1

a)SiX2Y=>R=XmasY mas 1
c)SiX=Y=>R=2Xmas 1

R = X mas Z mas (A=B)

Solucién correcta: d)

FC.Tema 3: Problemas
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Problema 20. Decodificadores. Multiplexores.

(A qué circuito de los estudiados corresponde la siguiente tabla de verdad?. Indique su nombre y
represente su bloque funcional.

E,. E, E; E||S, S,
O 0 0 o1 1
O 0 0 1]1 1
O 0 1 x|]1 0
0O 1 x x|]0 1
1 x x x|]0 O

* Obtenga las expresiones algebraicas simplificadas de S, y S,.

* Diseiie las funciones de salida de dicho circito, S, y S,, utilizando exclusivamente mxores de 2 canales sin entrada de
validacion —Enable-.
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Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

Solucion.

v' Se trata de ... un codificador Binario Natural 4 a 2 con entradas (decimales)
activas a nivel alto, salidas (de codigo) activas a nivel bajo, sin entrada de

validacion —Enable- y sin salida Gs (Group Strobe).

E, E, E, E|S, S,

0 0 0 01 1 - .

0o 0 0 1|1 1 —E Sb—
0 0 1 x|1 0 — | Fo

0 1 x x|o0 1 —qE__Gspe—
1 x x x|]0 0

FC.Tema 3: Problemas

Pag 37



Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

v Expresion algebraica simplificada de la salida S;:

E E E E.1S, S _ P — c r r £ =
m, 0 0 o0 1|1 1 T LE
3 =2
m-mg 0 0 1 x|1 o0
m;-m; 0 1. x x[0 1 = E3E, Ey + E3 E, By = E3E, = E5+E,
mg=Mis 1 x x x[0 O A A
E3 E;
Por Karnaugh — S.(d,c, b,a)= z(o, 1,23) = E3E, = E3+E,
E.E,
E.EN_00 01 11 10

00

01
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Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

v' Expresion algebraica simplificada de la salida S,:

_53 EZ EL EO Sl SO

OB Bl Il > So= E3Fp *E3Ep Ey =
0.0 01111,

0O 0 1 xjJ]1 O — — — —

Absorcion parcial
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Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

v' Expresion de S, por Karnaught:

EE E E E|Ss, S, So(E3, Eyy Eqy Eg) = 24: 0,1,4,5,6,7)
mg 0 0 0 o1 1
m, 0 0 0 1|1 1 EE,
m,-m3 o0 0 1 x|1 0
mg—=M; o0 1 x x|o0o 1
Mg—Mys 1 x x x|0 O
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Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

v" Implementacién de S, con Mxores de 2 canales (sin Enable)

. — llon D
— — = 1" - = E > 1
E, —|D
. 2 0S,
Si E3 - "1" ‘ S]_ - D]_ - uon T
E3
E_ Si EZ = “Q” (— Z = DO = “1 “g” Dl _
. — uqn - - aun\Nm “uqn D
E>
“g” —lD “g D
Resultando el siguiente cto: g 4 BN S,
“1” —_—> ])0 SO — > D0 SO
| T
E> E3
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Problema 20. Codificadores. Multiplexores (Cont.).

v Disefio de S, con Mxores de 2 canales (sin Enable)

] “g” >|D
— — SI E3 = "O” ‘ SO = DO = EZ + E1 — 1 Z ﬁ So
So =E3 (E2 + 1) E, *E1 —>Dy g
SI E3 - 111” ‘ SO - D1 - uon J
3
— Si Ey =“0” = Z = D, ="1 E, —ID, E, + Eq
Si E]_ = 41" wmp 7 = D1 - EZ “q” 3 ])0 SO
. Eq
Resultando el siguiente cto:
EZ a D] uon a D1

FC.Tema 3: Problemas
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Problema 21. Decodificadores y multiplexores

Diseiie un Multiplexor de 2 canales mediante un decodificador Gray de 3 bits con salidas activas a nivel
bajo y puertas NAND.

Solucion.

Para resolver el problema hay que ver el DECODIFICADOR como un elemento que proporciona 2"
minitérminos; en nuestro caso serian 8 tal como se indica en la figura (ver problema 11):

Gray
DEC. GRAY :
Q; p— m, 0:000
Qq p— s 1:0 01
m -
b—>A  Q, o— m, 3i010
R QP 4i110
Q fo— m, 51111
6i1 01
7:1 00
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Problema 21. Decodificadores y multiplexores (Cont.)

Solucion.

A continuacion, se calcula la ecuacion de salida de un multiplexor de 2 canales como suma de
minitérminos o términos canonicos (FCN), para posteriormente ver en qué salidas del decodificador
Gray se obtienen cada uno de dichos términos

S C, Cyl Zmux DEC. GRAY
0 0 0 Q,
001 ‘1’ Zoo=Y (1,3, 6,7) Q
5
0 1.0 o ’ 81 _)E ﬁi 84 >° Lyyx
01 1|1 — m+myt mg+ m, Co—A4
1 0 0 0 Q,
1 01| o _ Q
1 1 0] 1 = My M3 Mg-m; =
11 1) 1

=Q1’Q3‘Q6‘Q7
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Problema 20. Multiplexores y comparador.

Analice el circuito de la siguiente figura e indique la salida correcta R segun las entradas XeY

X1 XO Y1 YO
¢
XXy Y)Y, ’
'y Vy ) i !
A A B.B
129 120 gco 3C, Szc0 2C, SICO 1C, Soc0 0C,
G E L 3Z 27 17 0Z
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Problema 20. Multiplexores y comparador (Cont.).

Solucion X; )io Y, Sl{o
XX YY) »
vy vy i | T
At BBy gCO 3C, SZC0 2C, S1C0 1C, SOC0 0C,
G E L 3Z 27 1Z 0Z
; [ 1T 11
6 E L %) %) %) %)
A>BJ|A=B|A<B]| S y4 =]
R, R, R, R,
SiX>Y| 1 0 0: | 0| (X1, X0,Y1, YO) AX+Y
SiX=Y| o 1 0 o | (X1, X0,Y1, YO) 4X+Y
SiX<Y] O 0 1. | 1] (Y1,Y0,X1, X0) 4Y+X

FC.Tema 3: Problemas
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Problema 21. Decodificadores

Para el circuito de la figura y considerando que “d” es la variable mas significativa:

2 —T oy —D—z,
[ '_> ﬁDﬁ Z
| '_> ﬁDﬁ Z,
'_> ﬁDﬁ Z,

C d

a) Obtenga su tabla de verdad.

b) Ala vista de la tabla de verdad y considerando que “d” y “c” son dos entradas de control, indique
de qué circuito se trata y la utilidad de todas sus entradas y salidas.

¢) Utilizando “exclusivamente” bloques funcionales como el analizado implemente un decodificador
octal con salidas activas a nivel bajo.

d) Utilizando el decodificador del apartado anterior y puertas logicas implemente un Sumador
Total.
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Problema 21. Decodificadores (Cont.).

Solucion

a) Obtenga su tabla de verdad.
) 5 d ¢ b al|ZyZ, 7 Z,
Z;=d®[c(b+a)]=dD(cba) 0 00 0[O0 0 0 o0
— _ O 0 0 110 0 0 O
Z,=d®[c(b+a)]=d®(cba) 0o 0 10lo 0 0 o
Z,=d®[c(b+a)]=d®(cba) 9.0 1100000
! 07T
Zy=d®[c(b+a)]=d®(cha) 0 1 0 1/]0 0 1 0
O 1.1 010 1 0 O
X D “0“=x y x®&“1”=X o1 11100 0
1 0 0 01 1 1 1
e Sid=*“0” 'Sid=“1” 1 0 0 1 1 1 1 1
Z3=cba Z3=cba 1 0 1 0 1 1 1 1
= RS ORI W 0 15 O O
Z,=cba Z,=cba 1 1 0 0 1 1.1 0
= = 1 1 0 1]1 1 0 1
Z,=cba Z,=cba 1 11 0 10 1 1
Z0=cl_)§ Z0=cl_)5 1 1.1 110 1 1 1
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Problema 21. Decodificadores (Cont.).

b) A la vista de la tabla de verdad y considerando que “d” y “c” son dos entradas de control, indique de qué
circuito se trata y la utilidad de todas sus entradas y salidas.

Solucion: Poniendo la tabla de verdad de forma mas abreviada y clara:

d ¢ b al|ZyZ, 7 Z,
— Decodificador 2 a 4 con salidas activas a nivel alto y entrada

00 x x[0o o0 o o de validacid i vel alt
......................................................... e validacion activa a nivel alto

0 1.0 0]0 0 0 1

g 1 (1) (1) g (1) (1) go >  Decodificador 2 a 4 con salidas activas a nivel alto

0. 11 111 0 0 0,

1 0 x x11 1 1 1 ‘@——> Decodificador 2 a 4 con salidas activas a nivel bajo y entrada de
trerrerivernsnsasessesesnsnse]ecrerrnceeeererarncncenns = validacion activa a nivel alto

1 1.0 0|1 1 1 0

1 1 0 1]1 1 0 1 . _ ) _ ]

1 1 1 0l1 0o 1 1® >  Decodificador 2 a 4 con salidas activas a nivel bajo

1 1 1 1|0 1 1 1

FC.Tema 3: Problemas

En resumen, se trata de un decodificador 2 a 4, donde la entrada “c” es
una entrada de validacion activa a nivel alto y la variable “d” permite

seleccionar el nivel al que son activas las salidas decimales. .
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Problema 21. Decodificadores (Cont.).

Solucion

¢) Utilizando “exclusivamente” bloques funcionales como el analizado implemente un decodificador octal
con salidas activas a nivel bajo.

Qs > Q;
—>1 d Q] > QS
Qo > Q4
c d 87
Q3 T Q6
“0”=—=>b QZ S —_— A2 QS
A, >a Q t | & —A] Q“
QO “1” AO Q;
c d Q,
| — —E
660”
Q > Q
Aq *—1—>1b Q; > Qi
Ay s—>1a Q, > Q;
Qo _: > Q
E
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Problema 21. Decodificadores (Cont.).

Solucion

d) Utilizando el decodificador del apartado anterior y puertas logicas implemente un Sumador Total.

De la tabla de verdad del Sumador Total obtenemos:

Ci (Ci,bi,ai)=2(3,5,6,7) = m3+tmg+mg+m; = m;+mg+mg+m,=
3

=m; ms - mg - m, = Q;° Qs Qg Qy

Si(ci’bi’ai)=2(1929497) = my+m,+tmy+my, = m; + m, + my + m, =
3

=mp-my-my-m; = Q;-Q, Q4 Q

Q; m,
Q6 56—| o

¢; A Qs m; >H Cin

b, — 5 A2 Q m,

a.l Al Q3 Fl3—

| — Q2 ﬁlz — >H Si
Q m,
€] —— E QO mﬂ
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