Problemas del tema 1

1. Dados los numeros A=(36)10 y B=(54)10

a) Determine el numero de bits minimo para representar A y B usando el
convenio de complemento a 2.

b) Realice las operaciones A+B y A-B usando aritmética en complemento a 2.
En cada caso indique razonadamente si se produce desbordamiento.

c) Exprese el resultado de A-B usando el convenio de complemento a 2 y
codificacion hexadecimal con 8 bits.

2. Dados siguientes numeros donde A y B estan representados en
hexadecimal, C y D en octal, E y F en binario:

A=FF; B=C2; C=073; D=154; E= 11101000; F= 01111111

a) Suponiendo que todos estan en el convenio de en complemento a dos,
resuelva las siguientes operaciones, operando en binario y complemento a
2 con 8 bits: A+F; B-C; -E-D. Indique si se produce desbordamiento
(overflow). Indique el valor decimal del resultado en signo y magnitud para
los casos en que no aparezca desbordamiento.

b) Suponiendo E representado en complemento a uno, B en signo y magnitud,
indique el valor decimal de ambos. Exprese E-B en BCD mostrando el
resultado en magnitud y signo.

3. Sean A=00534 y B=55423 dos numeros enteros de cinco digitos expresados
en el sistema de base 6 con el convenio de complemento a la base. Operando
en el mismo sistema en que estan representados los datos, halle:

a) El resultado de la operacién (A-B)

b) El resultado de la operacion (-A-B)

Exprese los resultados en el mismo sistema y convenio que los datos.

4. Suponiendo que los siguientes numeros estdn en complemento a dos y
expresados en hexadecimal, resuelva las siguientes operaciones (operando en
complemento a 2): FF + 14, 14 — E4, OA - F8, 7F * 0C. Indique el valor decimal
del resultado en signo y magnitud para los casos en que no se produzca
desbordamiento.
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5. Considere las siguientes funciones: f(x,y,z,w) = £m(0,3,8,12) + 2d(11,13) y
a(x,y,z,w) = ( NOT(y) e NOT(z) ) + (x e y e z). Obtenga h(x,y,z,w) = f XOR g
como producto de términos suma minimo.

6. El ayuntamiento de Madrid quiere eliminar el peligro que suponen las fuentes
ornaméntales los dias de fuerte viento para el trafico que circula por los
alrededores, para lo cual ha encargado un sistema digital que cumpla las
siguientes especificaciones:

e Sensor de trafico (T1, TO): codificado segun la tabla adjunta

e Sensor de viento (V1, V0): codificado segun tabla adjunta.
Siempre que la fuerza del viento sea alta se apaga la fuente (F = 0). Siempre
que no haya viento o la fuerza de éste sea pequena se mantendra la fuente
encendida (F = 1). Sdolo en el caso de viento moderado y densidad de trafico



media o alta se apagara la fuente. Escribir la tabla de verdad que refleja el
funcionamiento del sistema.

T1TOV1VO F

T1 TO Trafico 0000
0 0 Bajo 0001
0 1 Medio 0010
1 0 Alto 0011
0100

V1 VO | Fuerza del Viento 0101
0 0 Sin viento 0110
0 1 Pequena 0111
1 0 Moderado 1000
1 1 Alta 1001
1010

1011

1100

1101

1110

1111
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6. Sea el circuito P(x,y,z) que implementa la expresion de conmutacion: P(x,y,z)
= >m(0,1,2,3,7). Determine razonadamente si el modulo P constituye un
conjunto universal de médulos.

7. Un sistema combinacional tiene dos entradas, X e Y, de un bit cada una.
Tiene otra entrada C que determina si Z es igual al mayor de los dos numeros o
al menor (si C=0 Z vale lo mismo que el mayor de Xe Y, y si C=1 Z es el menor
de X e Y). Obtener la implementaciéon minima de dos niveles para el circuito
usando puertas AND, OR y NOT.

8. Un sistema combinacional tiene dos entradas, X e Y, de un bit cada una.
Tiene otra entrada C que determina si Z es igual a la XOR de los dos numeros
oalaOR (si C=0 Z vale X xor Y, y si C=1 Z es X + Y). Obtener la
implementacion minima de dos niveles para el circuito usando puertas AND,
OR y NOT.

9. Un sistema combinacional tiene dos entradas de 2 bits cada una X e
{0,1,2,3} eY € {1,2}, y una salida Z que realiza la funcién:

Z=2"(X+Y-1)Y.
Realice la implementacion de este sistema utilizando el menor numero posible
de puertas l6gicas NAND.

10. Un sistema combinacional tiene dos entradas X € {0,1,2,3} eY € {1,2,3}, y
una salida Z que realiza la funcion:

Z=2*X*Y-1)2.
Realice la implementacion de este sistema utilizando el menor numero posible
de puertas logicas NAND.



11. Un sistema combinacional tiene como entrada un numero BCD codificado
en exceso 3 y una salida Z, de 2 bits. El mas significativo vale 1 si la entrada es
multiplo de 3 y el menos significativo si es multiplo de 4. Obtenga la tabla de
verdad del sistema y realice la implementacién de este sistema utilizando el
menor numero posible de puertas NAND.

12. Un sistema combinacional tiene como entrada un numero BCD codificado
en exceso 3 y una salida Z, de 2 bits. Z es el resto de dividir X entre 3. Obtenga
la tabla de verdad del sistema y realice la implementacion de este sistema
utilizando el menor numero posible de puertas NAND.

13. Se desea disefar el control de un detector de situaciones de alarma en el
hogar. El sistema tiene como entradas: FU (se activa cuando el detector de
humos reconoce un fuego), IN (se activa cuando el detector de agua reconoce
una inundacion), AT (se activa cuando el detector de intrusos identifica
movimiento en la terraza) y AP (se activa cuando el detector de intrusos
identifica movimiento en la puerta). Las salidas que debe proporcionar el
sistema son: PO (llama a la policia) y BO (llama a los bomberos):

o El sistema debe llamar a la policia cuando se detecta movimiento en la
terraza o en la puerta pero no hay inundacion ni fuego (ya que en estos
casos los detectores de movimiento no son fiables)

o El sistema debe llamar a los bomberos cuando se detecte inundacién o
fuego

Implementar el sistema por medio de un circuito simplificado con dos niveles de
puertas NAND.

14. Se quiere un disenar un radar. El sistema recibird como entrada el angulo
que forma el objeto con la horizontal. Los angulos se miden en sentido
antihorario a partir de las 3 horas con una resolucion de 30°. Si un objeto se
encuentra en la frontera entre dos cuadrantes se considera que pertenece al
mayor de los dos.
La salida del radar estara compuesta por 3 bits (A,B,C):
¢ A se activa cuando la entrada esta en el 1er o en el 3er cuadrante, no se
activa en caso contrario.
e B se activa cuando la entrada esta entre 0 y 29° o entre 60°y 119 ° o
entre 210 y 299°, no se activa en caso contrario.
e C se activa cuando sélo se activa una de las salidas anteriores y sélo
una.
Se pide:
a) Obtener la tabla de verdad de A, B, C.
b) Sintetizar la expresion de conmutacion de cada una de las salidas del
sistema requerido, mediante una red NAND de 2 niveles.

15. Un sistema de seguridad para 2 puertas consta de un lector de tarjetas y un
teclado. Las salidas del sistema son sefales que abren las puertas (P1y P2) y
encienden una alarma (A). Las entradas del sistema funcionan del siguiente
modo:
e La entrada del lector de tarjetas (L) puede valer: activacion puerta 1 y
activacioén puerta 2.
e El teclado codifica las pulsaciones de las teclas en dos bits (T1TO0).



El sistema de seguridad debe comportarse segun la siguiente especificacion:
e La puerta 1 se abrira si el lector de tarjetas activa la puerta 1 y el cédigo
del teclado es 01, 10 6 11.
e La puerta 2 se abrira si el lector de tarjetas activa la puerta 2 y el cédigo
del teclado es 01, 6 11.
e La alarma se activara siempre que el codigo sea incorrecto para la
puerta activada.

Conteste las siguientes preguntas:

a) Especifique las funciones que gobiernan las puertas, P1(L,T1,T0) y
P2(L,T1,TO), y la alarma, A(L,T1,T0), como suma candnica de productos.

b) Implementar el circuito l6gico para el sistema de seguridad usando un
descodificador de tamafo adecuado para las funciones de las puertas (P1y
P2) y el menor numero de puertas NAND para la alarma (A).

16. Un sistema para el control de un paso a nivel de la via férrea Madrid-
Segovia tiene tres salidas: B indica si la barrera del paso a nivel esta bajada o
subida, y las otras dos indican si esta verde o rojo el semaforo que permite
pasar trenes en cada uno de los dos sentidos (si Pm es 1 pasan trenes desde
Madrid y si Ps es 1 pasan trenes desde Segovia). El sistema debe garantizar
que soélo pasa un tren a la vez y nunca esta subida la barrera cuando pasa un
tren.

El sistema tiene como entrada dos conjuntos de tres variables: las variables Mt,
Mm y Mr valen 1 cuando viene un talgo procedente de Madrid, viene un
mercancias procedente de Madrid y cuando el tren que viene de Madrid esta
retrasado respectivamente (s6lo vale 1 si viene algun tren y ademas esta
retrasado). Las variables St, Sm y Sr tienen el mismo significado pero para los
trenes procedentes de Segovia.

El funcionamiento del sistema cuando mas de un tren quiere pasar es el
siguiente: si s6lo uno de los trenes lleva retraso pasa ese en primer lugar y
espera el otro. En caso contrario, si s6lo uno de los trenes es talgo, el talgo
pasa primero; si ninguno es talgo, pasa primero el que va a Madrid y si ambos
son talgo, primero pasa el que viene de Madrid.

Obtener una especificacion binaria del sistema.
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17. Dadas las siguientes funciones de conmutacion, donde a es la variable de
mayor peso:
f(a,b,c,d)=2m(0,1,6,7,9,13)
g(a,b,c,d)=m(0,3,5,6,8,11,13,14)
h(a,b,c,d)=m(4,5,6,7,9,11,12,14)
Impleméntalas con el minimo numero posible de puertas NAND.
Impleméntalas utilizando un decodificador 4 a 16 y puertas légicas.
Impleméntalas con una ROM de tamafio minimo.
Impleméntalas utilizando multiplexores de 4 a 1 y el minimo numero de
puertas.

~— —

a
b
c
d

18. Dadas las siguientes funciones de conmutacion:



Z1(x3,x2,x1,x0) =ym(1,2,3,12,14)+¥d(6,9,10,15)
Z0(x3,x2,x1,x0) =y m(0,1,3,11)+3d(5,7,8).

Diserie el sistema:

a) Con un descodificador y las puertas l6gicas necesarias.

b) Con multiplexores de 4 a 1 y las puertas légicas necesarias. Use las
variables x2 x1 como variables de control del multiplexor.

c) Con un PAL de tamano minimo.

19. Implemente la FC
f(X3.%;,,% X0 ) =D .M(145613)+> d(715)

utilizando:

a) Un multiplexor de 4 a 1 e inversores.

b) Un multiplexor de 8 a 1.

c) Un decodificador y las puertas necesarias.

20. Se desea implementar un conversor de numeros de 8 bits en binario puro a

numeros en BCD mediante una memoria ROM:

a) Determine el tamafio minimo necesario de la memoria, y el esquema de
implementacion. Indicando claramente el significado de las lineas de
direcciones y salida de la ROM.

b) Obtenga el contenido de la ROM para las palabras de direccion (41)10 y
(2F )16

21. Un sistema combinacional recibe como entrada un digito decimal codificado
en BCD. El sistema genera 2 salidas R y C, siendo C el cociente de dividir el
digito entre 3 y R el resto de dividir el digito entre 3. Disefie el sistema usando
un PAL de tamafio minimo.

22. Disefar un circuito combinacional que reciba como entrada un numero
binario de 4 bits y genere dos salidas H y Z, de manera que H valga 1 cuando
el numero sea multiplo de 5 y Z valga 1 cuando el numero sea multiplo de 3.
Implementar el circuito usando un descodificador de 3 a 8 y las puertas légicas
necesarias

23. Un sistema combinacional recibe como entrada un numero entero de 4 bits

representado en el convenio de Signo-Magnitud y produce como salida el

mismo numero representado en el convenio de Complemento a 2. Se pide:

a) Hallar la tabla de verdad de las salidas.

b) Implementar el sistema usando multiplexores de 4 a 1 (uno para cada
salida) y el minimo numero de puertas logicas.

c) Implementar el sistema usando un PAL de tamafio minimo.

24. A los lados de un rio hay un hombre (H), un Lobo (L), una oveja (V) y una
col (C). El hombre no esta hambriento, luego no tiene la menor intencién de
comer nada, pero ademas tampoco permite que ninguno de los demas coma.
El lobo y la oveja si que estan hambrientos, pero el lobo (exclusivamente
carnivoro) no podra comerse a la oveja si el hombre esta en su misma orilla y
lo mismo le sucedera a la oveja (exclusivamente vegetariana) con la col (la col
obviamente no comera). Se pide:



a) Hallar la tabla de verdad de la funcion Fc(H,L,V,C) sabiendo que debe valer
1 si alguien ha comido a alguien o a algo y 0 en caso contrario. Sugerencia:
codificar las variables con 1 para la orilla izquierda y 0 para la derecha.

b) Materializar la funcién mediante un multiplexor de 3 entradas de seleccioén y
todas las puertas I6gicas que se consideren necesarias.

25. Se desea implementar el mecanismo de control y aviso de una presa. El
sistema tiene una entrada L que indica la cantidad de lluvia que esta cayendo
(ver tabla). Ademas tiene dos entradas que son dos sensores, uno a mitad de
la presa M, que sera igual a 1 cuando la presa esté completa al 50% o mas. Y
otro R, que sera igual a 1 cuando el 90% de la presa o mas esté completa. Se
desea implementar un sistema de alarma con una salida A codificada (segun
tabla). Siempre que el nivel de la presa esté por debajo de la mitad y la lluvia
no sea fuerte estaremos en alerta amarilla, y en caso de lluvia fuerte estaremos
en el alerta naranja. Siempre que el nivel este por encima del 50% pero por
debajo del 90% esteremos en alerta naranja si y sélo si la lluvia es moderada o
fuerte, en cualquier otro caso estaremos en alerta amarilla. Siempre que el
nivel esté por encima del 90% y haya lluvia estaremos en el alerta roja, si no,
estaremos en alerta naranja. Ademas el sistema tiene un tiene una salida C
que sera igual a 1 cuando las compuertas de la presa estén abiertas, estas
compuertas se abriran siempre que estemos en las condiciones de la entrada
que generan alerta roja, se abriran también siempre que estemos por encima
del 50%, con condiciones de alerta naranja y haya lluvia. Ademas en caso de
que los sensores de nivel de la presa den sefales inconsistentes se abriran las
compuertas y se fijara el nivel de alerta a amarillo.
a) Escribir la tabla de verdad que describe el sistema.
b) Implementar la salida C utilizando sélo puertas NAND.
c) Implementar la salida Ag utilizando un multiplexor de 4 a 1 y las puertas
l6gicas necesarias.
d) Implementar A, utilizando sélo un descodificador y una puerta OR.

Entrada | LiLg Salida | A1Ag
No llueve | 00 Amarilla | 01
Débil 01 Naranja | 10
Moderado | 10 Roja 11
Fuerte 11

26. En un restaurante de la compania FAST-FOOD se elaboran distintos platos
de comida a partir de los componentes: ensalada de lechuga (E), patatas fritas
(F), pescado (P) y carne (C). Estos componentes pesan 100, 150, 250 y 200
gramos, respectivamente. Las comidas se transportan por medio de una banda
hasta una bascula. Si el peso indicado en la bascula es mas de 350 gramos,
entonces el cliente debera pagar 3 euros de suplemento. No es posible que
lleguen a la bascula ni platos vacios, ni platos que sélo contengan ensalada y
patatas, ni platos que contengan pescado y carne. Todas las demas
combinaciones si pueden llegar hasta la bascula.

El sistema tiene 2 salidas: Suplemento (S), que vale 1 cuando debe pagar
suplemento, y Bascula (B), que indica el peso del plato medido por la bascula.



Nota: la bascula mide de 50 en 50 gramos. Por ejemplo, si un plato pesa 300gr
la salida Bascula vale 6.

Se pide:

a) Obtenga la tabla de verdad de la salida S, que calcula el suplemento y de la
salida B, que indica el peso.

b) Minimice S haciendo uso de las condiciones irrelevantes. Realice el circuito
mediante inversores y puertas NAND.

c) Implemente el bit menos significativo de B con un multiplexor de 4 a 1 y los
demas con un descodificador. Se puede usar el minimo niumero de puertas
l6gicas en cada caso.

27. Se desea disefiar un sistema que descodifique el rumbo de un barco. El
sistema recibe el rumbo actual por cuatro entradas, N, S, E y W, que se activan
cuando el barco lleva el rumbo correspondiente, de manera que, por ejemplo,
la entrada NSEW=1010 se corresponde con el rumbo noreste (NE). Si todas
las entradas valen cero la salida apunta al norte (N). La salida del sistema debe
mostrar el rumbo de la siguiente forma codificado en binario puro:

a) Especifique el sistema mediante una tabla de verdad y obtenga las
expresiones de conmutacion simplificadas como suma de productos.

b) Implemente el sistema usando un multiplexor 8 a 1 para el bit mas
significativo, un multiplexor 4 a 1 para el siguiente bit y un descodificador
para el resto. Se pueden usar puertas légicas si es necesario.

c) Implemente el sistema usando una PAL o una PLA.

28. Un sistema combinacional para controlar el aparcamiento de una empresa
de transportes tiene 4 entradas y 3 salidas. Las entradas indican las
caracteristicas del vehiculo: C (1=Camion; 0O=Furgoneta), F (1=Aislamiento con
camara frigorifica; 0=Aislamiento convencional), R (1 = Remolque mayor de 5
metros de longitud; 0=Remolque reducido o no remolque), P (1=mercancias
peligrosas; O=mercancias convencionales). Las salidas indican la seguridad,
lugar de aparcamiento y turno en funcion de estas caracteristicas descritas: Z
(1=Zona amplia; 0=Zona convencional), S (1=Seguridad reforzada;
0=Seguridad convencional). T (1=Turno de salida prioritario, 0=Turno de
acuerdo al programa). Las condiciones que debe de cumplir el sistema son las
siguientes:

e Los vehiculos pesados (camiones con o sin remolque y furgonetas con
remolque mayor de 5 metros) se aparcan en zona amplia siempre que
no transporten mercancias peligrosas. El resto en zona convencional.

e Para los vehiculos que transporten mercancias peligrosas la seguridad
se vera reforzada. También si el vehiculo considerado es un camion y



lleva un remolque mayor de 5 metros, ademas de camara frigorifica. El
resto llevara seguridad convencional.

e Todos los vehiculos cuya seguridad esté reforzada, estén aparcados en
zona convencional y tengan camara frigorifica saldran de forma
prioritaria. El resto de vehiculos saldra de acuerdo al programa.

Se pide:

a) Obtenga una especificacion del sistema en forma de tabla de verdad.

b) Obtenga la implementacién como suma de productos minima.

c) Implemente el sistema usando multiplexores 4 a 1 y puertas logicas. Use
como variables de control C y F.

29. Un operador de avionetas para rutas turisticas desea instalar un
climatizador inteligente, para lo cual afade a los aeroplanos un sistema de
calefaccion (C) y un sistema de refrigeracion (R) y los siguientes sensores: un
sensor de temperatura (T) con la codificacion que muestra la tabla, un altimetro
que indica si la altura es superior a 350 metros (A = 1) y un interruptor que
enciende la calefaccion (1=1). El operador encarga al fabricante las siguientes
especificaciones:
e La calefaccibn se encendera automaticamente cuando haya
temperaturas inferiores a 15° y el altimetro sea superior a 350 metros.
e La refrigeracion se encendera automaticamente cuando haya
temperaturas superiores a 25° si el avién vuela con una altura inferior a
350 metros.
e El interruptor de calefaccion deshabilita la refrigeracién (en su caso) y
enciende la calefaccion si la temperatura es inferior a 25°.

Temperatura | Menos de 5° | De 5°a 15° | De 16°a 25° | Masde 25°
T 00 01 10 11

a) Halle la tabla de verdad que describe el funcionamiento del circuito.

b) Implemente el sistema utilizando el menor numero posible de puertas
NAND.

c) Implemente el sistema usando un multiplexor 4 a 1 para C vy otro para R.
Use las puertas necesarias en cada caso.

30. Disefar un sistema inteligente que controla el encendido de las luces de los
semaforos de un cruce entre una avenida y una calle. El sistema recibe como
entradas el valor de cuatro sefales (A, B, C, D) que indican lo siguiente:

e A: pasan coches por la avenida,

e B: quieren pasar peatones por la calle,

e C: quieren pasar peatones por la avenida,

e D: pasan coches por la calle

El sistema tiene ademas un interruptor general, E, que permite o no su
funcionamiento: si E vale 0 el sistema funciona y si vale 1 el sistema no
funciona.

El sistema de control debe generar tres salidas: avenida, calle e intermitente.
e Cuando la salida avenida vale 1, se pone el semaforo de la avenida en
rojo; cuando la salida calle vale 1, se pone en rojo el semaforo de la



calle y, cuando intermitente esta activo, se ponen intermitentes ambos
semaforos.

e El semaforo de la calle se pone rojo si pasan coches por la avenida o si
quieren pasar peatones por la calle y no quieren pasar peatones por la
avenida.

e El semaforo de la avenida se pone rojo si no pasan coches por la
avenida o si quieren pasar peatones por la avenida y no por la calle.

e Ambos semaforos se ponen intermitentes si pasan coches por la calle y
no quieren pasar peatones por la calle o si no pasan coches por la calle
y 0 bien quieren pasar peatones por la calle y por la avenida o bien si no
quieren pasar peatones por la avenida pero pasan coches por la
avenida.

Realizar el disefo:
a) con multiplexores de 4 a 1 y el minimo numero de puertas logicas.
b) con una PLA de las dimensiones adecuadas.

31. Obtener razonadamente una especificacion de un sistema para controlar la
temperatura de una sala de computadores. El sistema tiene las siguientes
entradas:

v B 1 verano
erano = 0 invierno Temperatura °C | t1 tg
, 1 dia de 5a 14° 00
Dia = 0 ) de 15 a 24° 01
noche de 25 a 34° 11
de 35 a 44° 10

Ademas el sistema tiene una entrada que indica si debe funcionar en modo
ahorro de energia o no.

1 ahorro
Ahorro =
0 no

El sistema tiene dos salidas. Una enciende el aire acondicionado y otra
enciende la calefaccion. La salida Enfriar sélo puede valer 1 en verano y la
salida Calentar s6lo en invierno.

El funcionamiento del sistema es el siguiente:

e Si estd en modo ahorro de energia solo enfria si T > 35° y sélo calienta
siesdediay T < 15°,

e Sino esta en modo ahorro de energia, el sistema debe garantizar que la
temperatura se mantiene entre 5 y 34° por la noche y entre 15 y 24° por
el dia.

a) Realizar el disefio con multiplexores de 4 a 1 y el minimo numero de
puertas logicas. Se puede utilizar la entrada Enable de los multiplexores
para simplificar el disefo.

b) Explicar cuales serian las dimensiones de una PLA y una PAL para este
disefo.

32. Se desea disefiar un sistema combinacional para controlar el motor de un
reproductor de cintas de audio. El circuito dispone de 5 entradas y 3 salidas.



Las sefales de entrada son las siguientes:

PL, vale 1 cuando se pulsa el botén de reproduccion.

RE, vale 1 cuando se pulsa el botén de rebobinado.

FF, vale 1 cuando se pulsa el boton de avance rapido.

ST, vale 1 cuando se pulsa el botén de parada.

M es una sefial que proviene de un sensor especial de musica que
detecta musica en la actual posicion de la cinta.

Las salidas son:
e P, sivale 1 lacinta avanza
e R, sivale 1 se rebobina
e F, sivale 1 se avanza rapido.

Solo puede haber una salida activa y cuando las 3 valen 0, el motor esta
parado.

Especificaciones de disefio:
e Sise pulsa el botén de reproduccion, el reproductor reproduce la cinta.
e Si estando pulsado el botén de reproduccion se pulsa el de rebobinado,
el reproductor de cintas rebobinara si estamos en medio de una cancion.
Si no, reproducira la cinta
e Si estando pulsado el botén de reproduccién se pulsa el de avance
rapido, el reproductor de cintas avanzara rapido si estamos en medio de
una cancion. Si no, reproducira la cinta
e Si se presiona el boton de avance rapido o el de rebobinado estando el
botén de reproduccion sin apretar, el reproductor rebobinara o avanzara
rapido.
e Si se pulsa el botén de parada, se detiene el reproductor de cintas
Se pide:
a) Obtener una implementacion simplificada con puertas NOT, AND, OR.
b) idem con puertas NAND.
c) Idem con multiplexores de 4 entradas y el menor nimero posible de
puertas.

32. Sea un sistema que controla el riego automatico de un parque. El sistema
tiene como entradas las sefiales E y D que provienen de un reloj-calendario y la
sefal L que viene de un sensor de lluvia, tales que:

0si es por la mafiana
E 1si es verano 1si es mediodia 1llueve
0 no llueve

0si no es verano 2 si es por la tarde
3si es por la noche

El sistema tiene una unica salida Z que vale 1 cuando el riego debe activarse y
0 cuando debe desactivarse. Dicha salida viene determinada de la siguiente
manera:

e Sies invierno y mediodia, el riego se activa

e Sies verano, el riego se activa por la mafana, mediodia y noche

e Sillueve, el riego se desactiva



Implemente el sistema utilizando:
a) Un descodificador 3 a 8 y las puertas l6gicas OR necesarias
b) Un multiplexor de 4 a 1 y el menor numero de puertas posibles

33. Un sistema combinacional para controlar una carrera de regatas tiene 4
entradas y 2 salidas. Las entradas indican las caracteristicas del barco: B
(1=extranjero; O=nacional), E (1=eslora mayor de 8 metros; O=eslora menor o
igual a 8 metros), M (1=manga mayor de 5 metros; 0=manga menor o igual a 5
metros), S (1=equipamiento superior; 0=equipamiento convencional). Las dos
salidas indican la categoria en la que participa el barco en funciéon de sus
caracteristicas: C (1=clase |; O=clase Il), | (1=instrucciones de tipo A;
O=instrucciones de tipo B). Para organizar a los barcos se usan las siguientes
condiciones:

e Los barcos de bandera extranjera y eslora mayor de 8 metros navegan
en Clase Il junto a los de bandera espafiola. Los demas navegan en
Clase I.

e Para los barcos pertenecientes a Clase Il el conjunto de instrucciones
depende del tipo de equipamiento: los barcos con equipamiento superior
usan el conjunto de instrucciones A, mientras que los de equipamiento
convencional usan el conjunto de instrucciones B.

e Todos los barcos de Clase | usan el conjunto de instrucciones B, salvo
que tengan una manga mayor de 5 metros o equipamiento superior, en
cuyo caso usan el conjunto de instrucciones A.

Se pide:

a) Obtenga una especificacion del sistema en forma de tabla de verdad.
b) Obtenga la implementacién como suma de productos minima.

c) Implemente el sistema usando un descodificador y puertas légicas.

34. Un sistema combinacional recibe una entrada X de 4 bits y genera una
salida Z de 4 bits. Tanto la entrada como la salida son numeros binarios con
signo en complemento a 2. El sistema tiene otra entrada de control C que
determina la funcion del sistema de acuerdo con la siguiente tabla:

X
l <« C C Z

r 0 X+1

+ 1 X+2
2 X-1

l Z 3 X-2

Disefie el circuito de acuerdo con el diagrama de la figura usando un sumador
binario de 4 bits, multiplexores e inversores Unicamente. Se valorara que el
numero de multiplexores sea el menor posible y que su tamafo sea lo menor
posible.

35. Se desea realizar un transmisor/receptor con deteccién y recuperacion de
errores. Para la transmision de una palabra de 3 bits con deteccion y correccion
de un error es necesario introducir una redundancia de tres bits de paridad, ya



que para un solo bit de datos se requieren dos bits de comprobacién. De esta
manera, siendo U, V y W los bits de comprobacion (redundancia) y X, Yy Z los
bits de informacion, la palabra que se envia es: UVXYZ. Los bits de
redundancia los se generan de la siguiente manera:

U=XOR-EXY
V=XOR-EXZ
W=Y OR-EXZ
A
> > . — > > F
: >
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En recepcion se realiza la siguiente comprobacion:
e SiU<>XOR-EXY; el bit A vale 1
e SiV <>XOR-EX Z; el bit B vale1
e SiW<>Y OR-EX Z; el bit C vale 1

De manera, que:

e SiA=B=C=0no se ha producido error.

e Sisolo uno de los bits A, B o C vale 1, se ha producido error en el bit de
redundancia correspondiente (si A = 1, el bit que ha cambiado es U, si B
= 1 el bit que ha cambiado es Vy si C = 1 el bit que ha cambiado es W).

e Si dos de los bits valen 1, y el otro 0, se ha producido error en un bit de
datos (si A = B = 1, el bit que ha cambiado es X, si B = C = 1 el bit que
ha cambiado es Zy si C = A =1 el bit que ha cambiado es Y).

e SiA=B=C=1no se ha producido un error multiple que no se puede
corregir.

Especificar e implementar el Detector/Corrector de errores, de manera que la
salida E valga 1 si se han producido errores multiples (mas de 1 error),
mientras que las salidas X, Y, Z den la palabra transmitida libre de errores (bien
porque no se ha transmitido un error o porque se ha dado un error que se ha
logrado corregir). La salida M debe indicar si ha habido recuperacion del error.

NOTA: Los bits de comprobacion se generan como sigue:
e A =UOR-EXXOR-EXY
e B =VOR-EXXOR-EXZ
e C=WOR-EXYOR-EXZ

36. Dado el circuito de la figura obtenga la especificacién de Z en funcién de X.
Justifique la respuesta.
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37. Analice el siguiente circuito y obtenga la funcién de salida como:
a) Suma de candnica de productos.
b) Producto de términos suma simplificado.
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