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NOTA: Para la realizacion de este examen no se permite el uso de Calculadora ni
de ningidn otro material. ‘

@ Minimizar la funcién f(x,y,z) = (x+y)(x+yjz+xyz , y sintetizar la
expresién minima resultante usando sélo puertas NAND. ;Como se sintetizaria esta
funcién usando un multiplexo de 4 a 1.

2. Analizar el circuito de la figura obteniendo las expresiones 16gicas de las funciones
de salida fl1 y f2 y el diagrama de transiciéon de estados para cada una de las
configuraciones de entrada
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3. El circuito de la figura muestra el esquema de una puerta NAND de 2 entradas en
TTL. Explicar su funcionamiento siguiendo el camino de las sefiales para las
configuraciones {00, 01, 10} y {11}, calculando el valor de las tensiones en los
puntos (A, B, P, Q,RyS).

T Vcc(SVOllS)

4. Disefiar usando biestables J-K un contador Asincrono de 3 bits. ;Qué tendria que
afiadirse para convertirlo en Sincrono?. ‘
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Para la realizacion de este examen NQO se permite el uso de Calculadora ni de
ningan olro material

Minimizar la siguiente  funcion:  f(v,y,z)=xyz+xyz+xyz y expresarla como
producto de Maxterms. Sintetizarla usando solo puertas NAND. ;Cudl serfa la sintesis
con un circuito PALY.

@ Explicar el circuito sumador completo, es decir, sumador de dos bits con acarreo (A4,

B, C)).

(Como deben conectarse estos circuitos para obtener un sumador de palabras

de tres bits con acarrco enlazado?. ;Qué modificaciones deben introducirse para
convertir este sumador en otro mids rapido de acarreo adelantado?.

3. La figura adjunta muestra ¢l esquema interno de un circuito de tiempo tipo 535.
Explicar su funcionamiento y realizar las conexiones externas necesarias para que
funcione en modo monoestable.
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4. Memorias asociativas (CAM). Aspeclos bidsicos.
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1. Representar en forma candnica de términos minimos las funciones:
A= fl(x,y,z) = xE(y+E+f) +Xyz
B = fz(x,y,z) =xX+y+z
Sintetizar A usando s6lo puertas NOR y B usando sélo puertas NAND.

2. Dado el circuito basico de una puerta NAND en TTL de la figura, analizar el comportamiento
estatico y el proceso de transicion cuando la salida pasa de baja a alta.

T Vcc(SVOIlS)

P,
P

3./ Circuitos multiplexores: Comentar su estructura interna, su funcion y la razon de su utilidad en el
disefio combinacional. Usar multiplexores de cuatro entradas a una salida para generar las
funciones: ‘ :

Filx,y,z,u,v) = xy(u+v)+y+uv
fo(x,y,2,u,v) = Xyzuv + xyzuv

4. Contadores sincronos reversibles. Diagrama de transicion de estados y sintesis con logica
programable y biestables D (o biestables J-K, a elegir). Usar el ejemplo de tres bits.
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Disefiar el circuito secuencial cuyo diagrama de
transicion de estados es el de la figura adjunta:

00,01,10,11 /1

Concepto basico en los circuitos tipo SN74181 (ALU’s). Aplicacion al caso particular de una
“mini-ALU” que so6lo queremos que realice las cuatro funciones aritmético-légicas (sin acarreo)
siguientes: F, = A+ B, F,=A+B;, F,=(A+B)PLUSAB; F, = A® B . Utilizar los datos de

la tabla siguiente que es un extracto de la correspondiente a una ALU tipo SN74181.

SELECCION DATO ACTIVO EN ALTA
S, S0 S M=H M=L
.| Funciones Logicas | Func. Aritméticas (sin acarreo)
L L L |F=4 F=4
L L H | F-4+BR F=4+B
L H L |F=4B F=A+B
L H H|F=0 F = MINUS 1
H L L I|F=4B F=APLUS 4B 2 i L
H L H | F=B F =(A+B) PLUS 4B _ e
H H L |F=A®B F = A4 MINUS B MINUS 1 IO Fovenm
H H H |F=4B F = AB MINUS 1 Tef o ¢

(Como seria el circuito de control necesario para que estas cuatro operaciones se reahcen de forma
secuencial y ciclica?. Es decir, primero F,, después F,, etc.. (Se sugiere usar dos variables de
control (x3, X2), un contador y un circuito combinacional para obtener M, S,, S;, So).

o
El circuito de la figura muestra el Voo
esquema de una celda de memoria RAM
estatica en tecnologia MOS. Explica Q J——" 2
cualitativamente - su  funcionamiento - DL DL

(direccionamiento, almacenamiento de
un “0” 6 de un “1” y lectura).

- Comenta el estado de los transistores
(Qi1, ..., Q) durante el proceso de
lectura y dibuja el cronograma en el que
se muestre la evolucion temporal de las

sefiales de control (DL, WL, DL).
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arado Lento

Diseflar el circuito secuencial rojo / nada
representado por el diagrama ambar/nadaC/P
de transiciones de estado que
se muestra en la figura adjunta
con los estados {parado, lento,
riapido}, las entradas {rojo,
ambar, verde} y las salidas

rojo / frenar

rojo / frenar

U verde /nada

D ambar /nada

verde / acelerar

{nada, acelerar, frenar}.

Utilizar Gnicamente biestables tipo J-K y puertas NAND.

@ Disefiar un circuito para un reloj polifasico clk| | k ! H | ‘ | | , | H I | | | | | | | I | | | | |

que genere las formas de onda

{D1,D,,P3)de la figura en funcion de una o |_I u

sefial de onda cuadrada (clk). Utlizar cD2| |—]

L
-

unicamente biestables T disparados por
flanco de bajada del reloj y PROM’s de dos ®3|——|_|——|_|_-|J_|_|—|__|——\_|_|_|_|_

entradas y cuatro salidas.

En el circuito adjunto calcular el valor de la resistencia R para
que la corriente I que circule por el diodo LED sea de unos 12
mA cuando se ilumina. La tension de despegue del diodo es
V,=14V. 1y~ su resitencia en conduccion es de
Rp(on) = 100 Q.

Describir el comportamiento del circuito y el estado del LED
para los distintos valores de la entrada x que proviene de un
circuito TTL estdndar.

La figura adjunta R

A A T‘{X; Reset
muestra un circuito. W

de tiempo de tipo

555 con las cone-

Rp
cuadas para que :

xiones externas ade-
opere en modo

astable.

Explicar su funcio-
namiento, dibujando
las formas de onda |
en los terminales del
condensador C.

SALIDA




Ingenicria Técnica en Informatica de Sistemas
UNIVERSIDAD NACIONAL DE

EDUCACION A DISTANCIA Examen de Electrénica Digital
Dpto. de Informatica y Automiitica . 10 S
Facultad de Ciencias CurSO. 1 (COdlgO 401079)

CiSenda dei Rey sin
28040 MADRID

Primera Semana. 1996. Duracidén: 2 horas

(No se permite el uso de ningiin material ni de calculadora) -

1.  Minimizar las siguientes funciones logicas de 4 variables usando diagramas de Karnaugh.
f=ABCD+ABCD+ABC+ABC+ABCD+ABCD
f,=ABCD+ABC+ABCD+ABCD+ABC +ABCD

. A qué operacion aritmética corresponden £ y 5, a la vista del resultado de la simplificacion?.
Sintetizar ambas funciones usando sélo puertas NOR

La figura adjunta muestra el esquema de un inversor MOS. Explicar su funcionamiento y obtener la
caracteristica de transferencia, ilustrando su procedimiento de calculo a partir de las
correspondientes al transistor impulsor (T1) y al de carga (T2). ;Cémo se combinarian dos
impulsores y una carga para obtener una puerta NOR en MOS?. ;Y para obtener una NAND?.

VDD

Carga | N

Vi O—| T1
i S—

Impulsor | N

3. Procedimiento general de sintesis de circuitos secuenciales con PLD’s y biestables D.

Aplicarlo al autémata descrito por el siguiente diagrama de transicion de estados:

4. Contadores sincronos.



Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

EDUCACION A DISTANCIA Examen de Electronica Digital
Dpto. de Informatica y Autonitica Cu rso: 1° (Cédlgo 401079)

Facultad de Ciencias

Segunda Semana. 1996 Duracidn: 2 horas

(No se permite el uso de ningiin material ni de calculadora)

1. Minimizar las siguientes funciones logicas de 4 variables usando diagramas de Karnaugh.
fi=ABCD+ABCD+ABC+ABCD+ABC+ABCD
fo=ABCD+ABCD+ABCD+ABC+ABCD+ABCD+ABCD

JA qué funcion aritmética corresponde a la vista del resultado de la simplificacion?.
Sintetizar ambas funciones usando so6lo puertas NAND.

@ La figura adjunta muestra el esquema de un inversor CMOS. Explicar su funcionamiento y obtener
la caracteristica de transferencia por composicion de las caracteristicas de salida de Tpy Tn.

3. Conceptos basicos en ldgica combinacional programable. Distincién entre PROM, PAL y PLA.
Proponer un nuevo disefio para las funciones f} y f; de la primera pregunta usando la opcion de
l6gica programable mas adecuada (PROM, PAL o PLA). Justificar esta decision.

4. Estructura general de los registros de desplazamiento.

Proponer el disefio de un sencillo registros de desplazamiento, unidireccional y de 2 bits con
posibilidad de entrada serie y paralelo. Incluir las entradas de reloj (Ck) y “clear”.
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1. Analizar el circuito secuencial de la figura x

adjunta: D_ D Q z
. . yo—
a) Representar la tabla de transicion de >
estados (y salida) correspondiente al I 6
circuito para todos los posibles valo- clk

res de las entradas x e y.

b) Expresar la funcxones logicas correspondlentes a la entrada D al biestable y a la salida z, en
funcién de la salida Q del biestable y de las entradas x e y, en forma normal disyuntiva.

¢) Dibujar el diagrama de transicion de estados completo (incluyendo salidas) del circuito.

d) Dibujar el cronograma de la salida z, correspondiente a las entradas x = 1, y = 0 (fijas) par-

tiendo del estado Q = 1, si el biestable es activo a flancos de bajada de la sefal de reloj clk.
2. El circuito de la figura adjunta muestra el T -Vop =-12V

esquema de una celda de memoria RAM

estdtica en tecnologia MOS. Todos los pr, DL

transistores son de acumulacién y canal P. Qs jl ° |l: Q.

a) Explicar cualitativamente su funcio- Qs Qe
namiento: direccionamiento (o selec- LI T
cion) de la celda y el convenio de al- T T
macenamiento de dato.

b) Comentar el estado de los transistores Q 5 E Q.
(Q1,...,Qg) durante el proceso de lectura

de un “0” solamente. I e oy
S§ =

¢) Dibujar el cronograma en el que se
muestre la evolucién temporal de las L 0
sefiales de control (DL, WLy EZ), du- WL -Vop
rante el proceso con las fases: celda no
seleccionada, celda selecmonada y lectura de un “0” celda seleccionada y escritura de un “1”
en la celda.

‘\ 3. Describir los circuitos multiplexores, comentando su estructura interna (en el caso particular de
3 entradas y una sahda) su funcion y la razén de su utilidad en el disefio de circuitos combina-
cionales.

Atencion: NO entrege esta hoja de enunciados. Conteste en las hojas dobles de pruebas presenciales (selladas por el tri-
bunal) con sus datos (nombre, apellidos y DNI) y numérelas en orden. Incluya comentarios con los pasos y c4l-
culos intermedios para resolver los problemas.
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@Sea la siguiente funcion combinacional:
f(A,B,C,D)= A'B'C'D'+A'B'CD'+A'BC'D+A'BCD'+AB'C'D'+AB'C'D+AB'CD'+ABC'D+ABCD'+ABCD
Simplificar esta funcién e implementalrla:
a) Con puertas NOR.
b) Con PLD's, elegir la mas adecuada.
Nota X’ corresponde a “X negado”.
2. Responder a los siguientes apartados:
2.1 Comentar la familia CMOS.
2.2 Diseriar una puerta NAND de tres entradas (A,B,C) en logica CMOS.

2.3 Analizar el circuito para las siguientes configuraciones de entrada especificando el estado de cada uno de los
transistores de la puerta

A B C
1 1 1
1 0 1

3. Contadores Binarios Asincronos.
3.1 Explicar sus caracteristicas.
3.2 Disefar un contador asincrono de 3 bits (8 estados) y dibujar su cronograma para la entrada :
1001100....

t=6 =5 =4 =3 =2 =1 =0
......... 0 0 1 1 0 0 1

Atencion: NO entrege esta hoja de enunciados. Conteste en las hojas dobles de pruebas presenciales (selladas por el tri-
bunal) con sus datos (nombre, apellidos y DNI) y numérelas en orden. Incluya comentarios con los pasos y cal-
culos intermedios para resolver los problemas. '
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F(l) Sea la siguiente funcion combinacional:
f(A,B,C,D)= A'B'CD'+A'B'CD+A'BCD'+A'BCD+AB'CD'+ABC

Simplificar esta funcidn e implementalrla:
a) Con puertas NAND.

'D'+ABC'D+ABCD

b) Con Multiplexores de cuatro entradas de datos y dos de seleccidn.

Nota X’ corresponde a “X negado”.

@ En el circuito de la figura se observa una puerta NAND de tres
fitradas. )

2.1 A partir de las reglas de transformacién, obtener la
solucién complementaria (puerta NOR).

2.2 Comparar las familias 16gicas CMOS, TTL y ECL.

2.3 Explicar que familia elegiria si primase cada uno de los
siguientes conceptos por separado:

a) Tiempo de propagacion (rapidez).

b) Muy bajo consumo.

¢) Alta inmunidad al ruido.

3. Responder a los siguientes apartados:
3.1 Estructura organizativa de las memorias RAM estaticas

3.2 Supongamos que disponemos del circuito de la figura
adjunta que es una memoria RAM estatica organizada como 4096
“palabras” de un solo bit:

a)- Disedar el circuito selector de filas que pase de (A,
..... , As) a las filas correspondientes. Tenemos asi
- también el circuito selector de columnas.

b) ¢Que contador binario deberiamos usar para conseguir
recorrer todas las direcciones posibles de forma se-
cuencial? ;Coémo deberiamos conectarlo?

Salida

A, A

Da
CS____
WE—

Atencion: NO entrege esta hoja de enunciados. Conteste en las hojas dobles de pruebas presenciales (selladas por el tri-
bunal) con sus datos (nombre, apellidos y DNI) y numérelas en orden. Incluya comentarios con los pasos y cél-

culos intermedios para resolver los problemas.
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Hay quien asegura que la funcion f;, tal como la calcula el X
circuito de la figura 1 coincide con la funcion f; del circuito iZK‘Z
de la figura 2. Compruebe usted si tiene o no razon. o 7

e

o i[E'%—i?—‘}}I)%
y o O — “_ﬂﬁ—> . fl :
)- -

| ER e
?;]E)* 5

Figura |

Figura 2

@La figura 3 muestra las caracteristicas de transfe-

) R e - @
rencia de un circuito inversor en la familia logica o .
’ . - . . aracteristica : :
CMOS. ;Podria dibujarlo y explicar su funciona- o [
miento?. =
. . . . , S s 5
Explique el significado fisico de las tensiones V’1p y > ®
Vrn. Comente el estado de los transistores en las %
cinco regiones que aparecen marcadas sobre la ca- E
racteristica de transferencia (1, 2, ..., 5). 5 N
© < —
Tenston de entrada (V) Yoo
Figura 3
3. Describa el comportamiento del circuito. de - X X
la figura 4. ;A qué tipo de memoria cree - a,| ? Q,
usted que corresponde?. — —
¢Qué nos puede decir sobre la organizacion ﬂ——i_)' ) N U °

y uso de estas memorias?. ]

¢S
AR
[ /
o
Y
I
IR
o
o
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1. Cuestion Teorica

Circuitos Contadores: El objetivo de esta pregunta es dar al alumno la posibilidad de que muestre
sus conocimientos globales sobre esta funcion secuencial, ilustrando sus razonamientos sobre el caso
sencillo de contadores con solo cuatro estados (dos bits). Para ello responda a las siguientes
preguntas, justificando en todos los casos las respuestas propuestas.

1.1. Tipos de contadores y descripcion de su funcion mediante diagramas de transicion de estados.
1.2. Sintesis de un contador asincrono reversible de 4 estados con biestables J-K

1.3. ;Qué modificaciones serian necesarias para convertirlo en sincrono con acarreo paralelo?.

@ Problema de Minimizacion y Sintesis

2.1 Minimizar por aplicacion reiterativa de los teoremas de DeMorgan y del teorema de adyacencia la
siguiente funcion:
A= f,(X.7.2)=(X+ 7+ Z2)+ (X + Y+ Z)+ XYZ + XYZ + XVZ

2.2 Proponer un circuito que realice esta funcion usando sélo puertas NOR!

2.3 Proponer otro circuito que realice esta funcion usando Multiplexos con 2 entradas de control.

3. Problema de analisis de Puertas Logicas

3.1. Analizar el comportamiento del circuito de la figura. ;Qué funcién logica enlaza las salidas Y; e Y>
con la entrada X? Y, =fi(X), Y2="£f(X)

3.2. ;A qué familia logica pertenece esta puerta?. ;Por qué?. ;Cuales son las caracteristicas eléctricas de
niveles, ruido, velocidad, consumo y facilidad de acoplo?

300§ @1_290 | -

|V
f:’{i Y,

2k 2k

¥ N\
l:ﬁ
<
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1.

Cuestion Teorica

Memorias RAM: El objetivo de esta pregunta es que el alumno muestre su grado de comprension
global sobre la estructura organizativa de las memorias RAM, su forma de direccionamiento y los
distintos tipos de celdas basicas. Para ilustrar la respuesta, le sugerimos que use el “caso minimo” de
memorias con solo dos palabras de solo dos bits cada una.

1.1. Organizacién de las RAM estaticas

1.2. Un ejemplo de celda RAM estatica y otro de celda de RAM dinamica.

Problema de minimizacion y sintesis

2.1. Minimizar la funcion logica: f, = HM(O,3,4,5,6, 7,11,13,14,15) expresada como producto de

maxterms.
2.2. Sintetizar esta funcidén usando multiplexos.
2.3. Proponer una sintesis alternativa usando una PROM.

Problema de andalisis

La figura adjunta muestra el circuito co- Xy X,
rrespondiente a un automata universal de YZ
cuatro estados formado por dos biesta- i

bles J-K en los que las funciones de dis-
paro (JO, KO) y (J1, K1) dependen de dos

entradas externas (xo, x;) y de la reali- noQ
mentacion de las salidas (QO0, QO0) y

\4

(Q1, Q). Analizar este circuito obte-
niendo:
3.1. Las expresiones logicas de JO, KO,

J1yKI.
3.2. El diagrama de transicion de
estados.

I

I

-3.3. La matriz funcional que representa oo

todas las transiciones posibles entre
los estados (00, O1, 10 y I1) en

Ki Q!

Y

funcion de las cuatro
configuraciones de entrada (xp =0,
x1=0; ... %X=1,x=1)

Qo QI

0, 2,

v
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1. Problema de Minimizacion y Sintesis

1.1 Minimizar por aplicacion reiterativa de los teoremas de DeMorgan y del teorema de adyacencia la
siguiente funcion:

f=2>m(0,1,3,4,5,7,9,11,12,15)

1.2 Proponer un circuito que realice esta funcion usando sélo puertas NAND.

2. Problema de sintesis (secuencial)

2.1. Sintetizar usando biestables D y las puertas logicas necesarias el autéomata finito cuyo diagrama de
transicion de estados se muestra en la figura.

00,01 /0

10,11 /1 00,10,11/1

00/0 01,10,11/1 00/0

2.2. En el laboratorio solo se dispone de biestables J-K. ;Constituye esto algiin problema? ;Por qué?
(justificar la respuesta).

3. Cuestion Tedrica

Introduccion a la Logica Programable en el Disefio Combinacional:
3.1. Arquitecturas PLD’s, PROM’s, PLA’s y PAL’s.
3.2. Comentar las ventajas e inconvenientes de cada una de estas alternativas.

Nota: El objetivo de esta pregunta es que el alumno muestre su grado de comprension global sobre la
logica programable. Que entienda las distintas alternativas y que comente el tipo de problemas
de disefio en los que son mas adecuadas cada una de esas alternativas en funcién de criterios ta-
les como eficiencia, reprogramabilidad, coste, etc. ..
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@ Circuitos sclectores de datos (Multiplexos). Explicar su funcién y su uso en el disciio de funciones logicas. llustrar la

explicacion con un cjemplo.

2. El csquema de la figura corresponde a un
cicrto circuito que, dependiendo de la po-
sicion de los conmutadores, pucde realizar
dos funcioncs distintas ,

2.1. Explicar su funcionamicnto. aclarar-

2.2.

nos de quc tipo de circuito cstamos
hablando v cudles son csas dos fun-
cioncs.

Espccificar ¢l significado funcional
de cada uno de sus 8 terminales y
calcular las cxpresiones de los ticm-
pos quc caracterizan ambos modos
de funcionamiento.

B 1]

Rg
\

. A
| f@;

Ve
R
3 Voo

|
o

P

(8
£

()

c| cx

T°

:x

.

—o—
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J
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3. La figura adjunta mucstra ¢l cronograma de un registro de desplazamiento (tipo 74193) y la tabla de control dc funcion.
3.1. Disciar y dibujar ¢l circuito corres-

(93]

o

pondicnte particndo de cuatro bicsta-
bles R-S que disponen también de
centradas de “clear” y “reset”. Recor-
dar que ¢l circuito debe incluir cl
control dc carga scric y carga para-
lelo.

Explicar la evolucion temporal de las
scilales en una sccuencia de borrado,
desplazamiento scric, carga y nucvo
desplazamiento

ENTRADAS ! SALIDAS
| [ SERIE| PARALELO |
m| s1/th ! Ck i K ;l A B C D!Qy Q Q Q) 0Qp
L. ; X ' X l N N i X \ X X l. l. I L H
H!D LI Tix xta b ¢ dj a b ¢ d d
H i I E L% X X ! X X X X i Qrno Quo Qeo Qno §nn
H i H l T [ L H j X X X N I Qax Qao Quy Qew Qg
Hoion | L Lix x x x{ L Qu Qu Qu Q
H | H ll T | H H|]x x x X i H Quw Qum Qo Qu
Hi{ H ' TIH Llx x x "x10Qs Quw Qu Qc @Cn

S N B S e m—u‘

Clear |_|

LEntradas {J ] : I

Serie < B
SH/LD
A

Entradas { B

Paralalelo) ¢

LT
Bl
B

I) ..........
i T 1
R ] .
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@ La funcion aritmética de Sumar: 1.1. Semisumador, sumador completo y sumador serie.
1.2. ;Como se convertiria un semisumador en un semirestador?

2. Memorias secuenciales: 2.1. Distintos tipos de organizacion de los procesos de escritura y lectura.
2.2. Analizar el comportamiento del circuito de la figura para las cuatro configuraciones posibles de control
(C1, Cy). ¢A qué modo de funcionamiento (escritura, lectura, recirculacion, etc...) corresponden cada una de
las puertas AND?.

2.3. Dibujar el cronograma

Ci T Cc2
correspondiente  a dos modos: \ ?
escritura y recirculacion, Entrada |

recordando que es el 555 el 9% W
encarggdo de producir los pulsos ]
dereloj.

Do Qg—{D1 Qi}—|p2 QF—|D0 Q3
555 T i T

Astablef

o Salida
" de datos

| ?--DL | _
) Clk Clk Cli . Ck
D

3. La tabla de la figura adjunta muestra las configuraciones binarias de un contador sincrono de cuatro bits y el
valor de las sefiales de control necesarias para producir esas transiciones.
3.1. Explicar el significado de la tabla y obtener las ecuaciones de las distintas J y K en funcién de las Q que
definen el estado actual. "
3.2. Dibujar el circuito correspondiente a este contador sincrono de cuatro bits con acarreo paralelo y su con-
version en reversible.

Estado Actual Estado sieuiente Valor de las Sedales de Control -
ah ot o oh|op o o' o[’ f» e e fw %
0 0 0 0 0 0 0 T 10 * 0o * 0 * | *
nooo0o 0 0o 0 i 0 {0 o+ 0 o 1 oEE
0 0 1 0 0 0 I 1 0 0 L !
0 0 | | 0 1 0 0 o . | i * | A |
0 [ 0 0 0 1 0 1|10 k ! 0o o0 * | kK
0 | 0 1 0 1 1 0 0 k ' 0 1 4 # |
0 1 1 0 0 1 1 1 o ¢ £ 0 * 0 | g
0 1 1 | 1 0 0 0 | * i 1 * | ' I
l 0 0 0 1 0 0 1.+ o O * O % oo
| 0 0 | 1 0 1 0 * 0 0 ¥ | ¥ ik |
1 0 I 0 | 0 I | L0 0 koA 0.1 :
| 0 1 [ | 1 0 0 * 0 | A * | ! |
| | 0 0 | | 0 1 L o o * | '
I 1 0 I | 1 1 0 * 0 4 0 l ! ! |
| | I 0 1 1 1 1 L O R i
| | l | 0 0 0 () * o0 @ | i [ I

|
|
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1. El circuito de la figura muestra el esquema de una puerta NAND de 2 entradas en
TTL. Explicar su funcionamiento siguiendo el camino de las sefiales para las
configuraciones {00, 01, 10} y {11}, calculando el valor de las tensiones en los
puntos (A, B, P, Q,RyS). : ' ‘

1 VCC(Svolls)

2. Contadores Asincronos.
2.1.  Aspectos tedricos.

2.2. Disefiar un contador asincrono usando el “reset” para obtener un divisor por 10. Dibujar el
circuito correspondiente y el cronograma con la evolucion de las salidas Q en los distintos
biestables J-K relacionadas con las bajadas de los pulsos del reloj.

3. Memorias RAM.
3.1. Estructura organizativa de las memorias RAM estaticas.

3.2. Disefiar un circuito selector de filas y columnas para direccionar la memoria RAM de 4096
(64x64) “palabras” de 1 bit que se ilustra en el esquema

A, Ay adjunto, incluyendo la conexion con el contador binario
:f: necesario para recorrer todas las direcciones de forma
Di Dot secuencial.
CS
WE
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(/Cl) Dada la funcién =2(1,2,3,4,7)
1.1. Minimizarla
1.2. Sintetizarla con puertas AND, OR'y NO
1.3. Cambiarla de representacion usando sélo puertas NAND (expresion légica y circuito correspondiente)
1.4. Sintetizarla con Multiplexos

2¢
)(1L
2. Analizar el circuito de la figura y obtener el | -
automata finito  equivalente en forma de o i o8
diagrama de transicion de estados. aa 1 BE:I
y

RESET DESCARGAK‘D \

3. La figura adjunta muestra ¢l esquema de un
temporizador tipo 555, en el que no se han
completado las conexiones externas. ;Podria
completarlas para que funcione en modo mo-
noestable 'y explicar su funcionamiento, inclu-
yendo el calculo de la duracion del pulso?. %

DISPARO
§R

\ /[\ TIERRA /

\‘llf

O

SALIDA

( "VDD
4. Explicar el funcionamiento de la celda de [ J

memoria RAM estaitica de la figura y dibu- Q3 |HH | Q
‘ 4

jar el cronograma en el que se muestre la
evolucion de las seitales (formas de ondas DL
( ondas) Qs (A) (8) Qq

en DL; WL y ﬁ, durante los procesos de T_—']_E - d
lectura y escritura. Todos los transistores -1 ‘_><_1 p—

son de acumulacién o realce y canal P. : =
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1£y0

@ Dada la funcion f=£(0,2,3,5,6)
1.1. Minimizarla
1.2. Sintetizarla con puertas AND, ORy NO

1.3. Cambiarla de representacion usando sélo puertas
NOR (expresion légica y circuito correspondiente)

1.4. Sintetizarla con Multiplexos

El circuito de Ia figura adjunta corresponde a un

mversor en ECL

2.1. Explicar su funcionamiento para valores de X en

torno a -1,29 voltios. [ Cuil es la funcion de T4?

2.2. ;Como se podria convertir en una puerta NOR
Dibuajalo

de dos

entradas?.

funcionamiento.

Usar el procedimiento general de automatas (initos con
PLD’s y Dbiestables D para disenar un circuito que
represente el siguiente diagrama de transiciones de

estados:

y

explica

su

2k

o0z 11
11700

qF_

x|

sol/.=-5.2V

0 /01

. El circuito de la figura adjunta es un registro de desplazamiento bidireccional. Explicar su

funcionamiento y obtener las expresiones logicas de RA, RB, RC y RD para situaciones de carga
serie, carga paralelo y desplazamiento serie. Construir la tabla de verdad y el cronograma
correspondiente a la operacion de carga de un *“1” y desplazamiento serie, teniendo en cuenta que
los biestables se disparan a las subidas del reloj.

Entradas )
serie Entradas paralelo
| 9‘%0?' J %K 1A 78 ¢ D
o e — 5 .
Ck
e}
— B X 1
Clear Ra" AT Y Rc e[ RD " 0D
A LC> Ck D ck LC)Ck —ck
CDSA ﬁF— k{>—sa QB <>sc acp— <>sn 6601
$Q, e} e} Q.49
AN

N

Salidas paralelo
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1. Dadala funcién 1=2(0,2,3,5,7):
I.1. Minimizarla
1.2. Sintetizarla con puertas AND, ORy NO :
1.3. Cambiarla de representacion usando solo puertas NOR (expresion logica y circuito correspondiente)

2. Disefio con circuitos MUX y DEMUX:

2.1. Aspectos tedricos

2.2. Aplicarlo a los circuitos cambiadores de codigo que pasan de BCD (exceso a 3) a Gray. Para facilitar la
tarea s¢ adjunta la tabla de correspondencia entre los distintos codigos

Digito BCD BCD , Gray
Dccimal (8421 Exccso - 3

0 0000 0011 0000

1 0001 0100 0001

2 0010 0101 0011

-3 0011 0110 0010

4 0100 0111 ' 0110

5 0101 1000 0111

6 0110 1001 0101

7 0111 1010 0100

8 1000 1011 1100

9 1001 1100 1101

3. Memorias CAM:
3.1. Aspectos tedricos.

3.2. Explicar el funcionamiento del circuito de la figura,

My Co
C,

Mo :)D ) o : Py
— >

Qr— Q

1T |
;)DD P
ol s J’)
' Qr— Q

Nota: Cada una de las preguntas se calificard sobre 10 puntos, siendo la nota final la media aritmética, siempre
que el examen esté equilibrado y no introduzca errores conceptuales importantes. Es decir, deberd respon-
der de forma razonable todas las preguntas, no pudiéndose aprobar con una pregunta en blanco o mal
contestada, independientemente de que el resto del examen esté bien y la nota media supere el 5.
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1.

@ La figura adjunta muestra el circuito Inversor Basico en CMOS.

3.

El diagrama de la figura adjunta resume las . .

L. T, . . Descripcion en Lenguaje Natural
distintas formas de representacion de un circuito de las especificaciones
combinacional.  Apliquela a la siguiente funcionales de un circuito .
descripcion en lenguaje natural: “Obtener un
circuito con dos entradas (x;, x;) y dos salidas

y
, tal que y, esta en alta cuando lo estan x; 0
(1, y) tal que y, r= [ Tabla de Verdad

X, pero no cuando estan ambas en alta a la vez.

En cambio, la salida y, solo estd en alta cuando ‘

lo estan ambas entradas, x; y x5”. Formas Canénicas
1.1. Obtener la tabla de verdad. _
1.2. Representar y;, = fj(x,,x3) € y; = fo(x;,x;) en

forma de minterms y maxterms.

1.3. Obtener su representacion usando sélo
puertas NAND y so6lo puertas NOR.

Sélo NAND

2.1. Explicar su funcionamiento a través de sus curvas
caracteristicas.

2.2. Circuitos y funcionamiento de las puertas NAND y NOR de
dos entradas en CMOS.

Biestables R-S. La figura adjunta muestra el circuito correspondiente a un biestable R-S
sintetizado con puertas NOR.

3.1. Explicar su funcionamiento obteniendo la tabla de verdad y la expresion logica de Qp+1 en
funcién de Qp, R y S. Comente por qué hay una configuraciéon que no esta permitida.

3.2. ;Cémo modificaria este circuito basico para que se disparara sincronizado a niveles?.

3.3. ;Qué otra modificacion seria necesaria para que este biestable incorporara entradas asincronas
de preset y clear?. '

R
0
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1. Minimizacion por mapas de Karnaugh:
1.1. Explique la Minimizacion por mapas de Karnaugh para funciones de tres variables.
1.2. Apliquélo a la minimizacién de la funcién: f=ABC+ABC+ABC+ A4 BC siendo A el bit
mas significativo.
1.3. ;Cuando es conveniente minimizar usando la funcién complementaria de la propuesta?.
Proponga un ejemplo que ilustre su razonamiento para funciones de 3 variables.

YecY)

2. El circuito de la figura adjunta corresponde a una
puerta NAND en TTL. ki
2.1. Analizar su comportamiento estatico.
2.2, ;Coémo tendria que modificarse para que la
salida fuera de tres estados (“07, “1” y “alta B T
impedancia”)?.

3. Registros de desplazamiento:

3.1. Explicar la estructura general de los registros de desplazamiento.
3.2. Analizar el circuito de la figura y comprobar que se trata de un registro de desplazamiento que
sigue la secuencia de modos de funcionamiento del diagrama adjunto:

[
v ‘ﬂ o 0 «Q
o Carga paralelo 555 |RELOJ .
ASTABLE [ | LCk _

Q Desplazamiento

o Desplazamiento

° Carga paralelo

R ! ! s )

Clear ! CLR CLR CLR_| | CLR

: RA QA[" RB _QBT RC ™ QC RD QD

: b ck — ck - Ck | ek
t’ >sa qap- SB QBP- H>Jsc Qcp- L1[>SD Q—DO-’

|
I =1
A QB Qc QD QD
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1. El circuito de Ja figura adjunta muestra una posible configuracion para los biestables J-K Master

Slave.

1.1. Explique el funcionamicento haciendo énfasis en los sucesos que ocurren en los instantes de

conmutacién entre ambas secciones

1.2. Construya un cronograma que muestre la evolucion temporal de las seitales de reloj (Ck; y Ck;),

J, K, O, Q,, 0, @ durante los intervalos en los que el estado del biestable permanece estable y

durante las transiciones de estado de las secciones “Master” y Slave”.

2. El esquema adjunto resume de forma
cualitativa ¢l procedimiento genecral de sintesis y
analisis de circuitos sccuenciales. Identificad los
distintos pasos a la vez que resuelve el problema de
sintesis adjunto:

Disefiad usando biestables J-K un circuito que
cuente el nimero de coches que hay en un garaje
(entre 1 y 7). Se supone que hay un control de
entrada y salida representado por las variables x; y
X>, de forma que cuando entra un coche x; =1 y x;,
genera un pulso. Andlogamente, cuando sale un
coche, x; =0 y x, da otro pulso.

3. Celdas RAM estaticas.

3.1. Describa las funciones que debe cumplir
una celda de memoria RAM estética a
partir de la organizacién de las
memorias RAM.

3.2. Describa la forma en la que esas
funciones necesarias en toda celda

RAM se encuentran implementadas en

el circuito NMOS de la figura.

Descripeion en lenguaje natural de torma
clara, completa, precisa ¢ inequivoca de la
funcion que queremos sintetizar

-

0

Reescritura formal de esa descripeion

cn términos de un Automata Finito

>

0

Proceso de Sintesis
» Arquilcctura
» Tipo de Bicstable

» Cilculo de la Funcion de Excitacion

» Produccion de Salidas

Proceso de Andlisis

> Obtencion de la Matriz Funcional

» Diagrama de Transicion de Estados

Circuitos Fisicos j

PLDs
BL [))) BL

Qs‘—{ 4,—' Q4
N N

Qs N Qs N

1 L
Q Q
N N

i

14

DD , .
WL, seleccion de bit
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En el circuito de la figura se observa una

puerta NOR de dos entradas. : Vbp

1.1 A partir de las reglas de transforma- __l
cion, obtener la solucidn complemen- 4 Py
taria (puerta NAND). :l

1.2 Comparar las familias l6gicas CMOS, B / P,
TTL y ECL.

1.3 Explicar qué familia elegiria si prima-
se cada uno de los siguientes concep- N Nj

tos por separado:

a) Tiempo de propagacion (rapidez).
b) Muy bajo consumo.

¢) Alta inmunidad al ruido.

Contadores Binarios Asincronos.

2.1 Explicar sus caracteristicas.

2.2 Disefiar un contador asincrono de 3 bits (8 estados) y dibujar su cronograma para la entrada :
. 1011010..... '

=6 |t=5 |t=4 |[t=3 |t=2 |t=] =0
......... 0 1 0 1 1 0 |1

Memorias RAM.

3.1 Estructura organizativa de las memorias RAM estaticas.

3.2 Disefar un circuito selector de filas y columnas para direccionar la memoria RAM de 4096
(64x64) “palabras” de 1 bit que se ilustra en el esquema adjunto, incluyendo la conexién con
el contador binario necesario para recorrer todas las direcciones de forma secuencial.

A

peedy ‘
—

- Dn
CsS

WE
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1. Circuitos selectores de datos (multiplexos):
1.1. Concepto de multiplexo.
1.2. Aplicarlo al disefio a dos niveles (usando multiplexos de 4 entradas a 1 salida) de la

siguiente funcién Iégica: f7(x,y,z,u,v)=xyzuv+xyzuv+xz(m+v)

2. Circuitos PAL: D
2.1. Arquitectura.

11
MUX <A
00 E/S

2.2, Configuraciones de salida. Por si le
sirve de ayuda le incluimos el
esquema de una macrocelda de salida.
Explique su funcionamiento y la
configuracién especifica en la que
esta macrocelda se proyecta para cada 0
una de las 4 configuraciones de M
seflales de control So y Sy, T
justificando las respuestas. S, So

0l

3. Memorias IFIFO sobre celdas RAM en CMOS (puede usar el diagrama de la figura adjunta
para explicar el funcionamiento de este tipo de memoria).

Entrada , B
de Dato r T Ny s Tl =,‘;__‘: $:3Ce ._':‘jn_ji_‘_:-:,:_;-‘, E _“..:-.A Gl ;",-‘; 58 B, SR ER
Reloj de Control de ™ Puntero de e
Escritura Escritura <:——> Escritura
FULL «— -
= Légica d
Half FULL S
EMPTY Flag
SRAM
CLEAR Légica de
Borrado
Relojde ]
.| Control de Puntero de
Lectura < : a > :>
et Lectura 4 Lectura
Salida

de datos
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1. El circuito de la figura 1 corresponde a una puerta YeetY)
NAND en TTL de 3 estados. Explique su
funcionamiento distinguiendo entre:

a) La puerta NAND basica de 2 entradas.

b) Los elementos de circuitos que se le han
afiadido para convertirla en una puerta de 3
estados.

2. Légica Combinacional Programable:
2.1. Concepto general.
2.2. Arquitecturas bésicas.
2.3. Diferencias entre los distintos tipos de PROM
(EPROM, EEPROM y FLASH).

figura 1
3. Para la sintesis de circuitos secuenciales sincronos se puede hacer uso de cualquier tipo de
biestable (D, T 6 J-K). Supongamos que sélo disponemos de biestables J-K:

3.1. Cuéles deben ser los valores de J y K 0/0
para que se produzcan cada una de
las 4 transiciones posibles entre el
estado actual (Qp) y el nuevo estado
(Qn+1). Idstrelo en forma-de tabla y
justifique cada una de las respuestas.

3.2. Sintetice utilizando biestables J-K el
circuito secuencial cuyo diagrama de
transicién de estados es el de la
figura 2.

figura 2
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1. Circuitos PAL: D
1.1. Arquitectura.

11
MUX <
00 E/S

1.2. Configuraciones de salida. Por si le
sirve de ayuda le incluimos el
esquema de una macrocelda de salida.
Explique su funcionamiento y la
configuracién especifica en la que
esta macrocelda se proyecta para cada
una de las 4 configuraciones de
seflales de control Sp y Sy, |
justificando las respuestas. S; S,

01

2. Paso de biestables R-S basicos a biestables T y D.

2.1. Dibuje el circuito de un biestable R-S bdasico construido con puertas AND y NOR
(sincronizado a niveles) y explique su comportamiento obteniendo de forma razonada su tabla
de verdad y el diagrama de transicion de estados.

2.2, Partiendo del R-S sincronizado a niveles del apartado anterior, obtenga un biestable T vy, al
igual que en el apartado anterior, explique su comportamiento obteniendo de forma razonada
su tabla de verdad y el diagrama de transicion de estados.

2.3. Partiendo del-'R-S sincronizado a ntveles del apartado 2.1 construya ahora un biestable D.
¢Qué habria que hacer para convertir esta configuracién D bésica en una master-slave?

3. Contadores sincronos.
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1. Circuitos selectores de datos (multiplexos):
1.1. Concepto de multiplexo.
1.2. Apliquelo al disefio a dos niveles (usando multiplexos de 4 entradas a 1 salida) de la

siguiente funcién logica: f=(XyZ+xyz+xyz)(uv+uv)

2. Para la sintesis de circuitos secuenciales sincronos se puede hacer uso de cualquier tipo de
biestable (D, T 6 J-K). Supongamos que s6lo disponemos de biestables J-K:

para que se produzcan cada una de
las 4 transiciones posibles entre el

estado actual (Q,) y €l nuevo estado

(Qn+1)- Responda a esta cuestion
justificando la respuesta en cada
uno de los 4 casos.

2.2, Sintetice utilizando biestables J-K el
circuito secuencial cuyo diagrama de
transicién de estados es el de la
figura 1.

3. Memorias SRAM:
3.1. Organizacién

3.2, Explique el funcionamiento de las
celdas SRAM de la figura 2.

il

,M m

Figura 2
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1. Describa la tabla de verdad y dibuje el circuito correspondiente a un codificador con 4 niveles de
prioridad
(Recuerde que los circuitos codificadores son aquellos que generan a la salida el codigo
correspondiente a la linea de entrada que esta activa. Sin embargo cuando pueden existir dos o mds
lineas de entrada activas al mismo tiempo es necesario establecer un criterio de prioridad).

2. Analice el circuito secuencial de la figura, presentando el resultado del anélisis mediante las ex-
presiones légicas correspondientes, 1a matriz funcional y el diagrama de transicion de estados.

P

LDy

3. La figura adjunta muestra el circuito de una celda SRAM con transistores NMOS. Explique su
funcionamiento para los casos siguientes: 1° Escritura de un “1” y 2° lectura de ese “1”,
especificando los estados de cada uno de los transistores y de las distintas sefiales de entrada/salida.
Por convenio tomamos el criterio de que la celda almacena un “1” cuando Q esta en conduccion y

Q) en corte.
BL v pp BL

Qs L{ Q4
N N

s N (@) Q N

1 [ 1 L1
Q }—— Q
N ,—l I— N

|

I

14

DD
WL, seleccién de bit
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1. Inversor basico en CMOS:
1.1. Explique su funcionamiento usando un modelo tipo conmutador para describir el
comportamiento de los transistores Tp y Ty
1.2. Obtencién de la caracteristica de transferencia.
1.3. Modificacion del inversor CMOS basico para convertirlo en una puerta de tres estados.
2. Biestables R-S:
2.1. Sintesis con NOR de la configuracion béasica y descripcion detallada de su funcionamiento.
2.2. Convertir el R-S basico en R-S sincronizado a niveles. Explicar la funcion de los componentes
afiadidos.
2.3. Convertir el R-S sincronizado a niveles en R-S disparado por flancos.

2.4. Dibujar el cronograma que muestre las respuestas de los tres tipos de biestables R-S,
mencionados anteriormente, ante la misma secuencia de sefiales R(t) y S(t) que se muestra en la

figura adjunta.

k@

so || L

Ck

I

3. Contadores sincronos:
3.1. Resumen de los problemas propios de los contadores asincronos.
3.2. Explique, para el caso de tres bits, como resuelve estos problemas un contador sincrono.
3.3. Sintesis con J-K de un contador sincrono reversible de 3 bits.
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NOTA: Rellene la hoja de lectura optica del reverso con sus datos personales y entréguela junto a sus
respuestas.

1. Inversor NMOS: Explique su funcionamiento mediante el estudio del comportamiento del
transistor de carga y del transistor impulsor usando para ello las expresiones de Vps e Ip en
funcién de Vgs y Vr, asi como las curvas caracteristicas correspondientes.

2. La parte de entrada de todos los circuitos PAL es esencialmente la misma y también se repite la
componente central de su estructura interna. Hay sin embargo distintos tipos de circuitos de
salida que han ido aumentando su complejidad para aumentar las funcionalidades de los PAL.
Explique de forma separada estas dos componentes de los circuitos PAL:

2.1. Arquitectura de entrada y estructura interna.
2.2. Distintas configuraciones de salida de un circuito PAL.
3. Biestables D:

3.1. Explique el funcionamiento del circuito, la tabla de verdad y el diagrama de transicién de
estados.

3.2. Configuraci6én “master slave”

Demonstration copy of activePDF Toolkit (http://www.active4.com)
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1. Dada la funcién £=2(1,2,3,4.7)
1.1.Minimizarla
1.2.Sintetizarla con puertas AND, OR y NOT
1.3.Cambiatla de representacién usando sélo puertas NAND (expresion 1égica y circuito
correspondiente)
1.4 Sintetizarla con multiplexos

2. Analice el circuito secuencial de la figuré, presentando el resultado del anélisis mediante las
expresiones légicas correspondientes, la matriz funcional y el diagrama de transicién de estados.

oAl— @

DA __ -—_
QA QB

D

3. El circuito de la figura adjunta es un registro de desplazamiento bidireccional. Explicar su
funcionamiento y obtener las expresiones l6gicas de RA, RB, RC y RD para situaciones de carga
serie, carga paralelo y desplazamiento serie. Construir la tabla de verdad y el cronograma
correspondiente a la operacién de carga de un “1” y desplazamiento serie, teniendo en cuenta
que los biestables se disparan en las subidas del reloj.

Entradas
serie Entradas paralelo
— NS N
H, D? o, A B fc )
I | [ |
oﬂ(Dc
Ty | ci;n | ) W :
Clear H—Rra""0a T 1re ™ Fae < H—r S ac— Y
ek J L cx ——cgcx( Lok
<{>4 SA QA s8 aBp- ‘D’ sc acp- S0 Q0|
(oA 8G J;Oc O:l Q

Salidas paralelo

Demonstration copy of activePDF Toolkit (http://www.active4.com)
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1. La figura adjunta muestra el circuito
correspondiente a una Puerta NAND en TTL:
1.1. Calcule las tensiones en los puntos

significativos (1,2,3 y 4) cuando las dos
entradas estan en alta, AB (4=B=1).

1.2. Calcule las tensiones en los puntos
significativos cuando al menos una de las
entradas est4 en baja (4 B, 4B, A B)

1.3. ;Que hay que afiadirle al circuito anterior
para convertirlo en una puerta TTL de tres
estados para conexion a bus?

Ql

4. El circuito de la figura corresponde a
un transmisor-receptor de canal.
Explique su  funcionamiento vy
construya la tabla de verdad
correspondiente

=]

e

7 38 o

=,

A/ /
a otros transceivers

3. Memorias FIFO sobre celdas RAM en CMOS:
3.1. Tipos de FIFO.
3.2. Explique el funcionamiento de la FIFO asincrona de 4 bits de la figura usando el cronograma

adjunto.
CLEAR —\_/
Relojde Reloyde  TULL J -/
scritura —" - Reloj de \ S\ /\ ]
[ FIFO Lec’ﬂ Escrtjtura \fU
FULL EMPTY  patode
Asincrona entrada @@@-@@
Dato de =) t{} Dato de
Salida EMPTY \ %
CLEAR . —_\‘
Reloj de
Lecljura U W\_[\f—
Dato d
Salida Yo (D2) p3) DéYs

Entrada
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1. Sumadores en complemento a 1: Gestién del problema del rebose
1.1. Enumerar las distintas funciones que debe realizar el circuito y describirlas en extenso para
palabras de 2 bits (A1, AQ), (B1, BO):
1.2. Obtenga el circuito ajustandose, a ser posible, a la nomenclatura que se adjunta:

4, By 4, B

e ST WA EE . n° B, B, n° Ay Ay Resultado
I decimal (MSB) (LSB) | decimal (MSB) (L.8B) |C; §; C; Sy n°decimal
|
—_lp  Sumador en
Complemento a 1

‘S,, lS, icz

2. El circuito de la figura corresponde a la — D,

—-
rebose

macrocelda de salida tipica de circuitos 10

PAL que incluye un biestable D y dos 1

multiplexos para permitir la MUX <
programacion de la ruta de datos y 00 £rs
obtener cuatro configuraciones de salida ol
dependiendo de los valores que toman ;

las variables de control de los

multiplexos (SO y S1). ;Cuales son estas

configuraciones de salida? Explicar su .

funcionamiento y la forma en la que se -

consiguen estas cuatro configuraciones s S

de salida
MATCH .

3. El circuito de la figura muestra el esquema
de una celda CAM en tecnologia CMOS.
Explique su funcionamiento,
especificando en qué estado estd cada uno
de los transistores en los siguientes casos:
a) Se escribe un “1”

b) Se lee el “1”” almacenado anteriormente

c) Se compara el “1” almacenado con “0”
y con “1”. Recuerde que la linea de
comparacién “MACH” se precarga a
alta (“17).
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1. La figura adjunta muestra el circuito del

inversor CMOS y su caracteristica de’ || Zona Transistor Ty Transistor Tp
transferencia junto con una tabla vacia
que le permite resumir los distintos Vi=.. =>Tn=...... Tp= e,
estados funcionales por los que pasan Vo= .urun. erereeriraeaens Vs i P= eerrerinns
Ty y Tp a medida que la tensidon de 1 Ip=.......... e,
§ntrada, v;, pasa desde 0 hasta V). —— — Tx =.. To=
1.1. Especifique los valores que toma v; en 2 Vo ™ everenrtircrsanansacions VDS i P= ceeiinanen
la frontera entre las zonas 1 y 2 y en Ip= .,
la otra frontera entre las zonas 4y 5. Vimo S TN= e | T2= oo
1.2. Rellene todos los campo que que dan 3 Vo : ......................... VDS| P teiveeens
vacios en la tabla adjunta referente a Ip= oo
los valores de tensiones y corrientes y Vi = =Tv=..... Tp= e
al estado de los transistores (cortado, Vo = teenreeereeerreeneeenns Vps | p= covereen.
conduccibon en zona  ohmica, 4 Ip=
conduccion  en  region  triodo, i Btz _
saturaci(')n)_ Vi Tiieees = TN T e TP T eeerreereeanrens
Vo= teevrinnnnenns ceraesaees VDS I P ceeennnnens
5
ID= i,

b
S
G
>,
D

G T
s

2. Circuitos Multiplexores:
2.1. Explique su principio de funcionamiento.
2.2. Disefie el circuito de un multiplexor de 4 a 1.

2.3. Sintetice la siguiente funcion de 16gica combinacional J = ¢ d + abede + ab(c +d +e)
usando el menor nimero posible de MUX de 4 a 1.

3. Disefiar con biestables D, usando el procedimiento general de sintesis de autématas finitos, un
contador reversible de 4 estados. (Nota: Si le es posible, use la siguiente nomenclatura: (1) Sefial de
entrada x. Para x=I cuenta hacia arriba y para x=0 cuenta hacia abajo. (2) Biestables @, y Q;,
siendo Q) el bit menos significativo).
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1. Circuitos PAL:

1.1. Arquitectura.

1.2, Configuraciones de salida. Por si le
sirve de ayuda le incluimos el
esquema de una macrocelda de salida.
Explique su funcionamiento y la
configuracién especifica en la que _PS_
esta macrocelda se proyecta para cada
una de las 4 configuraciones de ] Mux
sefiales de - control S, y S, ,
justificando las respuestas. ' . Sr Sy

2. Paso de biestables R-S basicos a biestables T y D.
2.1.Dibuje el circuito de un biestable R-S bésico construido con puertas AND y NOR

(sincronizado a niveles) y explique su comportamiento obteniendo de forma razonada su tabla
de verdad y el diagrama de transicién de estados.

2.2.Partiendo del R-S sincronizado a niveles del apartado anterior obtenga un biestable T y al
igual que en el apartado anterior, explique su comportamiento obteniendo de forma razonada
su tabla de verdad y el diagrama de transici6én de estados.

2.3.Partiendo del R-S sincronizado a niveles del apartado 2.1 construya ahora un biestable D.
(Qué habrfa que hacer para convertir esta configuracién D bésica en una master-slave?

3. Contadores sincronos
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1. El circuito de la figura adjunta corresponde a un inversor de tres estados en tecnologia CMOS:
Explique su funcionamiento especificando el estado de cada una de los transistores y rellenando
una tabla como la adjunta en las hojas de examen (no conteste en el enunciado).

VDD T eT N TP 2 | N | ve
P2 '

P1
Vi) vo(?)
] No

——

o

Contadores:

2.1. Especifique las difercncias entre los contadores asincronos y sincronos.

2.2. Diseiic con biestables J-K un contador sincrono de 3 bits.

2.3. ;Qué deberd modificar en ¢l circuito anterior para convertirlo en un contador asincrono?.

3. El circuito de la figura adjunta corresponde al diagrama de bloques de una memoria SRAM:
Explique su funcionamiento tanto para la escritura como para lectura especificando la funcion que
realiza cada circuito y cada sefial. Construya la tabla de verdad para (El, ClLi,, VTE (-)-E 1/0o-1/07 y
modo de funcionamiento (lectura, escritura, bajo consumo y seleccionada pero con salidas

inhibidas).
PN NV
E— l— S
‘Buffers
- de Entrada :'/ Loy
- — & — 17 102
A0~ & | ¢ | /o
A1~ 3 . B L 3
I-ss Matriz de _ 'gg
: 5 % 512x256x8 % z ;_I——*[j\/ 1/04
°"B ; -&(% ) F
' ":g \ g - 105
A8 G . ‘ l/
CE]l N & 104
_"jj‘/ — 3 3{ Circuito de L
. Decodificador Bajo 107
CE? F;D7 de COIumnm | Cousumo /‘/

A | P
OE —=< A9 AJg » o » Al6

Nota: Rellene la hoja de lectura éptica sélo con sus datos personales ( Nombre, Apellidos, DNI, eidigo
asignatura, semana) y entréguela junto con las hojas dc respuestas del examen.
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1. El circuito de la figura adjunta corresponde a un inversor en tecnologia BiICMOS:

Explique su funcionamiento, especifique ¢l estado de cada una de los transistores y
rellene una tabla como la adjunta en las hojas de examen (no conteste en el enunciado).

Von vi [NT| N2 [ N3 [PL|[T1 | T2 vo

T2

Vo

T

(3]

Multiplexos

2.1 Explique el principio de funcionamiento de un multiplexo.

2.2. Circuito de un multiplexo de 2 a 1 realizado con puertas e inversores.

2.3. Disefie en dos niveles usando MUX de 4 entradas a una salida la siguiente funcion
logica:

fleyzuv)=xyzuv + Xyzuv + xyzuv + xz(y-+u)

3. Describa el funcionamiento de la
celda NMOS para RAM estatica
que se muestra en la figura adjunta BL Ybb BIL
para la siguiente secuencia de
SUCESO0S:
1° La celda estd direccionada y se
almacena un “17”.

NN
o
&

1?_1_
o
T ®or

2° La «celda deja de estar | I

direccionada. '_-LNJ—QS >< LN
3° La celda se vuelve a direccionar N—{ N

y se escribe un “0”. %] Q|—2-

4° La celda sigue direccionada y se '

lee  comprobando que tiene
almacenado un “0”.

IEncada uno de estos cuatro sucesos
especitique el estado en el que se Vop—

encuentra cada uno de los WL I l seleccion de bit
transistores y  justifique  su 0

respuesta.

|||—0

Nota: Rellene la hoja de lectura éptica sé6lo con sus datos personales ( Nombre, Apellidos, DNI, codigo
asignatura, semana) y entréguela junto con las hojas de respuestas del examen.
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L.

2.

3.

Funcion logica universal de dos variables

1.1. Analice el circuito de la figura adjunta y construya la tabla de las 16 funciones que puede
realizar al ir cambiando los valores de los cocficientes a3(MSB), an, aj, ag(LSB).

Suponiendo que sdlo dispone de circuitos integrados TTL de este tipo y de Llomas de tension

de 0y 5 v, y que dispone de cuantos circuitos de este tipo considere necesarios para sintetizar

distintas funciones de logica combinacional con solo decidir en cada caso los valores

adecuados de las variables de control [ag(LSB), aj, a>, a3(MSB)], disefie los circuitos

siguientes:

1.2. Un sumador completo para palabras de un bit (Ag,Bg), incluyendo el acarreo de entrada
(Cp) y llamando a la suma Sy y a la salida de acarrco C.

1.3. Una PROM de 2 variables de entrada (x0,x1) y dos [unciones programables de salida
([p,L) programadas para: [1(xg,x1) = Zm(1,3), [p(x0,x1) = =m(0,2).

o

J

wislel

—_—_:____—___——_' _____ r_ﬂ__

Adg Ay A2’ Ay

Biestables J-K: El circuito de la figura corresponde

a un biestable J-K sincronizado a niveles.

2.1. Explique su [uncionamiento a la vez que obuiene la
tabla de verdad completa y la expresion analitica de
Qn+l

22 A partir de csta tabla dibuje su diagrama de

transicion de estados.

3. ;Qué debera anadirle para convertirlo en un J-K

disparado por [lancos positivos?. ; Por qué?.

o
-2

Diseite un contador asincrono reversible de 3 bits usando biestables J-K.
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. El circuito de la figura corresponde a la macrocelda de salida tipica de circuitos PAL que
incluye un biestable D y dos multiplexos para permitir la programacién de la ruta de datos y
obtener cuatro configuraciones de salida dependiendo de los valores que toman las variables
de control de los multiplexos (SO y Sl). (Cuales son estas configuraciones de salida?
Explicar su funcionamiento y la forma en la que se consiguen estas cuatro configuraciones de
salida

™
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11
MUX <
00 kS
01
[
S Sy
B Feeth
2. La figura adjunta muestra el circuito [
correspondiente a una Puerta NAND en ‘ 0 R4L
TIL: 1K< 10005
Al M $ e -
1.1. Calcule las tensiones en los puntos Rl%”‘Q

significativos (1,2,3 y 4) cuando las #@ @ T,

dos entradas estdn en alta, AR

(A:B-—-I) A__M T DO
1.2. Calcule las tensiones en los puntos B~ @ -

significativos cuando al menos una

de las entradas estd en baja .- I/ T
— _ —_ J
(AB AB AB)
o o R <
1.3. ;Que hay que anadirle al circuito -‘Z
anterior para convertirlo en una / KQT

puerta TTL de tres estados para
conexion a bus?

3. Diseriar con biestables D, usando el procedimiento general de sintesis de autdmatas finitos, un
contador reversible de 4 estados. (Nota: Si le es posible, use la siguiente nomenclatura: (1)
Senal de entrada x. Para x=1 cuenta hacia arriba y para x=€ cuenta hacia abajo. (2) Biestables
Quy Qy, siendo Qyel bit menos significativo).



