Carfturo 1/CONCEPTOS INTRODUCTORIOS

convertidor analégico- representacion unidad central de
digital (ADC) analogica procesamiento (CPU)

convertidor digital- representacion digital unidad de control
analégico (DAC) sistema analdgico unidad de entrada

diagrama de tiempos sistema binario unidad de memoria

memoria sistema decimal unidad de salida

PROBLEMAS

SECCION 1-2

1-1." ;Cudles de las siguientes cantidades son analégicas y cudles digitales?
(a) Elnumero de 4tomos en una muestra de material.
(b) La altitud de una aeronave.
(c) La presiénen la llanta de una bicicleta.
(d) La corriente que pasa a través de una bocina.
(e) La configuracién del temporizador en un horno de microondas.
1-2. ;Cuales de las siguientes cantidades son analégicas y cudles digitales?
(a) Laanchura de una pieza de madera.
(b) La cantidad de tiempo transcurrido antes de que se apague el timbre.
(¢) Lahora del dia que se muestra en un reloj de cuarzo.
(d) La altitud por encima del nivel del mar, si se mide desde una escalera.
(e) La altitud por encima del nivel del mar, si se mide desde una rampa.

SECCION 1-3

1-3.* Convierta los siguientes nimeros binarios a sus valores decimales equiva-
lentes.

(a) 11001;

(b) 1001.1001,

(c) 10011011001.10110,
1-4. Convierta los siguientes niimeros binarios a decimal.

(a) 10011;

(b) 1100.0101

(c) 10011100100.10010
1-5.* Muestre la secuencia de conteo binario de 000 a 111, usando tres bits.
1-6. guesn'e la secuencia de conteo binario de 000000 a 111111, usando seis

its.
1-7.* ;Cuél es el maximo nimero que podemos contar si utilizamos 10 bits?
1-8. (Cudl es el méximo nimero que podemos contar si utilizamos 14 bits?
1-9.* ;Cudntos bits se necesitan para contar hasta 5117
1-10. ¢Cudntos bits se necesitan para contar hasta 63?

SECCION 14
1-11.* Dibuje el diagrama de tiempos para una sefial digital que alterne en forma
continua entre 0.2 V (0 binario) durante 2 ms y 4.4 V (1 binario) durante
4 ms.
1-12. Dibuje el diagrama de tiempos para una sefial que alterne entre 0.3 V (0
binario) durante 5 ms y 3.9V (1 binario) durante 2 ms.

* Encontrara las respuestas a los problemas marcados con un asterisco al final del libro.




PROBLEMAS 47

TERMINOS IMPORTANTES
bit de paridad Cédigo estandar nibble
byte estadounidense para palabra
codigos alfanuméricos el intercambio de sistema numérico
cddigo binario directo informacion (ASCIT) hexadecimal
cddigo decimal codificado codigo Gray tamafo de palabra
en binario (BCD) método de paridad
PROBLEMAS
SECCIONES 2-1Y 2-2
2-1. Convierta los siguientes nimeros binarios en decimales.
(a)” 10110 (d) 01101011 (g)* 1111010111
(b) 10010101 (e)* 11111111 (h) 11011111

(c)* 100100001001 (f) 01101111

Convierta los siguientes valores decimales en binarios.
(a)* 37 (d) 1000 (g)* 205
(b) 13 (e~ 77 (h) 2133
(c)* 189 () 390 (i)* 511

2-3. ¢Cudl es el valor decimal mdas grande que puede representarse mediante
(a)* un nimero binario de ocho bits? (b) un niimero de 16 bits?
SECCION 2-4
2-4. Convierta cada nimero hexadecimal en su equivalente decimal.
(a)* 743 (d) 2000 (g)* 7FF
(b) 36 (e)* 165 (th) 1204
(c)* 37FD (f) ABCD

25,

2-6.

2-7.
2-8.
29,

2-10.

2-11.

Convierta cada uno de los siguientes niimeros decimales en hexadecima-
les.

(a)* 59 (d) 1024 (g)* 65,536
(b) 372 (e)* 771 (h) 255
(c)* 919 (f) 2313

Convierta cada uno de los valores hexadecimales del problema 2-4 en nime-
ros binarios.

Convierta los nlimeros binarios del problema 2-1 en hexadecimales.
Liste los niimeros hexadecimales en secuencia, desde 195,5hasta 2804

Cuando se va a convertir un nimero decimal grande en binario, algunas
veces es mds fdcil convertirlo primero en hexadecimal y después en binario.
Pruebe este procedimiento para el nimero 2133, y compérelo con el proce-
dimiento usado en el problema 2-2(h).

¢Cudntos digitos hexadecimales se requieren para representar los nimeros
decimales del 0 hasta el 20,0007

Convierta los siguientes valores hexadecimales en decimales.

(a)* 92 (d) ABCD (8)* 2C0
(b) 1A6 (e)* 000F (h) 7FF
(c)* 37FD f) 55

* Encontrara las respuestas a los problemas marcados con un asterisco al final del libro.
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2-12.

2-13.

2-14.

Convierta los siguientes valores decimales en hexadecimales.

@*75 d) 24 (2)* 25,619
(b) 314 (e)* 7245 (h) 4095
(c)* 2048 (£) 498

Tome cada nimero binario de cuatro bits en el orden en el que estdn escri-
tos y escriba el digito hexadecimal equivalente sin realizar ningin célculo
manual o mediante la calculadora.

@ 1001 (e) 1111 (i) 1011 (m) 0001
(b) 1101 (f) 0010 () 1100 (n) 0101
(© 1000 (g) 1010 (k) 0011 (0) 0111
(d) 0000 (h) 1001 1) 0100 (p) 0110

Tome cada digito hexadecimal y escriba su valor binario de cuatro bits sin
realizar ningin cilculo manual ni mediante la calculadora.

@ 6 (e) 4 @ 9 (m) 0
(b) 7 (f) 3 () A (n) 8
) 5 (g) C (k) 2 (o) D
d 1 (h) B @ F () 9

2-15.* Convierta los niimeros binarios del problema 2-1 en hexadecimales.
2-16.* Convierta los valores hexadecimales del problema 2-11 en binarios.
2-17.* Liste los nimeros hexadecimales en secuencia, desde 280 hasta 2ZAQ0.

2-18.  Cudntos digitos hexadecimales se requieren para representar nlimeros deci-
males hasta 1 millén?
SECCION 2-5
2-19. Codifique los siguientes nimeros decimales en BCD.
(a)* 47 (d) 6727 (g)* 89,627
(b) 962 (e)* 13 (h) 1024
(c)* 187 (f) 529
2-20. ;Cudntos bits se requieren para representar los nimeros decimales en el
intervalo de 0 a 999 si se utiliza: (a) c6édigo binario directo, y (b) cédigo
BCD?
2-21. Los siguientes niimeros estdn en BCD. Conviértalos en decimales.
(a)* 1001011101010010 (d) 0111011101110101
(b) 000110000100 (e)* 010010010010
(c)* 011010010101 (f) 010101010101
SECCION 2-7

2-22.*(a) ¢Cudntos bits hay en ocho bytes?

2-23.

(b) ¢Cudl es el nimero hexadecimal més grande que puede representarse
en cuatro bytes?

(¢) ¢Cudl es el valor decimal codificado en BCD mds grande que puede
representarse en tres bytes?

(a) Consulte la tabla 2-4. ;Cudl es el nibble més significativo del cédigo
ASCII para la letra X?

(b) ¢Cuantos nibbles pueden almacenarse en una palabra de 16 bits?
(c) ¢Cuéntos bytes se requieren para formar una palabra de 24 bits?
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SECCIONES 2-8Y 29

2-24. Represente la instruccién “X = 3 X Y” en cédigo ASCII. Adjunte un bit de
paridad impar.

2-25.* Adjunte un bit de paridad par a cada uno de los cédigos ASCII del problema
224, vy muestre los resultados en hexadecimal.

2-26. Los siguientes bytes (mostrados en hexadecimal) representan el nombre de
una persona segin como se almacenaria en la memeoria de una computado-
ra. Cada byte es cédigo ASCII con relleno. Determine el nombre de cada
persona.

(a)* 4245 4E 2053 4D 4954 48
(b) 4A 6F 652047 72 65 65 6E

2-27. Convierta los siguientes niimeros decimales en c6digo BCD y después adjun-
te un bit de paridad impar.

(a)y* 74 (c)* 8884 (e)* 165
(b) 38 (d) 275 (f) 9201

2-28.* En cierto sistema digital, los nimeros decimales del 000 al 999 se repre-
sentan en cédigo BCD. También se incluye un bit de paridad impar al final
de cada grupo. Examine cada uno de los c6digos que se muestran a conti-
nuacién y suponga que cada uno acaba de transferirse de un lugar a otro.
Algunos de los grupos contienen errores. Suponga que no se han producido
mds de dos errores en cada grupo. Determine cudles de los siguientes casos
tienen un solo error y cudles tienen en definitiva un error doble. (Sugerencia:
recuerde que éste es codigo BCD).

(a) 1001010110000

bit de paridad

(b) 0100011101100
(c) 0111110000011
(d) 1000011000101

2-29. Suponga que el receptor recibi6 los siguientes datos del transmisor del ejem-
plo 2-16:

01001000
11000101
11001100
11001000
11001100

¢ Qué errores puede determinar el receptor en los datos que recibié?

PREGUNTAS DE PRACTICA

2-30.* Realice cada una de las siguientes conversiones. Si desea puede probar
varios métodos en algunas de ellas para ver con cudl se adapta mejor. Por
ejemplo, una conversién de binario a decimal puede realizarse en forma
directa, o también mediante una conversion de binario a hexadecimal segui-
da de una conversién de hexadecimal a decimal.

(ay 1417gp=._ 3

() 2554=___ 5

I:C] 119100012 = 10

(d) 1110101000100111; = 10
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(e)
(f)
(8)
(h)
(i)
(i
(k)
(1
(m)
)
(0)
®)
(@
(r)

2497190 =____ 1g

5119=__ (BCD)

235 =____ 40
431610=___ 15

TAS16=___ 19

3E1Cigs=_ 19

16001p=_ 45

38,187 =__ 15

86519 = (BCD)
100101000111 (BCD)=_____ 44

46515 = 2

B34y g=_ >

01110100 (BCD) =______ >
111010, = (BCD)

2-31.* Represente el valor decimal 37 en cada una de las siguientes formas.

(a)
(b)
(c)
(d)

Binario directo.

BCD.

Hexadecimal.

ASCII (es decir, trate cada digito como un cardcter).

2-32.* Llene los espacios en blanco con la palabra o palabras correctas.

(@)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)
(&)
(h)

Para convertir de decimal a se requiere de la divisién repeti-
da entre 16.

Para convertir de decimal a binario se requiere de la divisién repetida
entre

En el c6digo BCD, cada
cuatro bits.

El codigo tiene la caracteristica de que sélo cambia un bit al
avanzar de un paso al siguiente.

Un transmisor adjunta un
receptor detecte

El cédigo es cédigo alfanumérico mds comin que se utiliza en
los sistemas computacionales.

se convierte en su equivalente binario de

a un codigo para permitir que el

se utiliza a menudo como una manera conveniente de repre-
sentar nimeros binarios extensos.

Una cadena de ocho bits se llama

2-33. Escriba el niimero binario que se produce cuando cada uno de los siguientes
nimeros se incrementa en uno.

(a)* 0111 (b) 010011 (c) 1011
2-34. Decremente cada uno de los siguientes niimeros binarios.
(a)* 1110 (b) 101000 (c) 1110
2-35. Escriba el nimero que se produce cuando se incrementa cada una de las
siguientes cifras.
(@a)* 777945 (c)* 0FFFy4 (e)* 9FFy¢
(b) 99994 (d) 20004 (f) 100A4

2-36.* Repita el problema 2-35 para la operacion de decremento.
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EJERCICIDS AVANZADOS

2-37.* En una microcomputadora, las direcciones de las localidades de memoria son
niimeros binarios que identifican cada uno de los circuitos de memoria
en donde se almacena un byte. El niimero de bits que forman cada direccién
depende de cudntas localidades de memoria haya. Como el niimero de bits
puede ser muy extenso, a menudo las direcciones se especifican en hexade-
cimal, en lugar de binario.

(a) Si una microcomputadora utiliza una direccién de 20 bits, ;cudntas loca-
lidades de memoria distintas hay?

(b) ¢Cudntos digitos hexadecimales se necesitan para representar la direc-
cién de una localidad de memoria?

(¢) ¢Cudl es la direccién hexadecimal de la localidad de memoria nimero
2567 (Nota:la primera direccién siempre es 0.)

2-38. Enun CD de audio, la sefial de voltaje de audio, por lo general, se muestrea
aproximadamente 44,000 veces por segundo, y el valor de cada muestra se
graba en la superficie del CD como nimero binario. En otras palabras, cada
niimero binario que se graba representa un punto de voltaje individual en
la forma de onda de la sefial de audio.

(a) 5i los nimeros binarios tienen una longitud de seis bits, ¢cudntos valo-
res de voltaje distintos pueden representarse mediante un solo nimero
binario? Repita para ocho y diez bits.

(b) Si se utilizan ndmeros de diez bits, ;cudntos bits se grabarédn en el CD en
un segundo?

(c) 8iun CDpuede almacenar, por lo general, 5 mil millones de bits, cuantos
segundos de audio pueden grabarse si se utilizan diez bits?

2-39.* Una cdmara digital en blanco y negro coloca una rejilla fina sobre una ima-
gen para después medir y registrar un nimero binario que representa el
nivel de gris que ve en cada celda de la rejilla. Por ejemplo, si se utilizan
nimeros de cuatro bits el valor de negro se establece en 0000 y el valor de
blanco en 1111, y cualquier nivel de gris puede tener algiin valor entre 0000
y 1111. Si se utilizan nimeros de seis bits, el negro es 000000 y el blanco es
111111, y todos los grises se encuentran entre estos dos valores.

Suponga que queremos diferenciar entre 254 niveles de gris dentro de cada
una de las celdas de la rejilla. ; Cudntos bits necesitariamos usar para repre-
sentar estos niveles de gris?

2-40. Unacdmara digital de 3 megapixeles almacena un niimero de ocho bits para
el brillo de cada uno delos colores primarios (rojo, verde, azul) que se encuen-
tran en cada elemento de imagen (pixel). 5i se almacenan todos los bits, sin
compresion de datos, cudntas imdgenes pueden almacenarse en una tarjeta
de memoria de 128 Megabytes? (Nota: en los sistemas digitales, Mega signifi-
ca 2%29)

2-41. Construya una tabla que muestre las representaciones en binario, hexadeci-
mal y BCD de todos los niimeros decimales del 0 al 15. Compare sus resulta-
dos con la tabla 2-3.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE REPASO DE LAS SECCIONES

SECCION 2-1
1.2267 2.32768

SECCION 2-2
1.1010011 2.1011011001 3. 20 bits
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SECCION 3-3
B 3-1." Dibuje la forma de onda de salida para la compuerta OR de la figura 3-52.

FIGURA 3-52 A
| | | A
| | | [

c

B 3-2. Suponga que la entrada A en la figura 3-52 se conecté a tierra en forma inad-
vertida (es decir, A = 0). Dibuje la forma de onda de salida resultante.

B 3-3.* Suponga que la entrada A en la figura 3-52 se pone en corto en forma inad-
vertida con la linea de suministro de +5V (es decir, A = 1). Dibuje la forma
de onda de salida resultante.

C 3-4. Lea las siguientes aseveraciones con respecto a una compuerta OR. Al prin-
cipio tal vez parezcan validas, pero después de analizarlas se dard cuenta
que ninguna es verdadera siempre. Demuestre esto mediante un ejemplo
especifico para refutar cada aseveracién.

(a) Sila forma de onda de salida de una compuerta OR es igual que la
forma de onda en una de sus entradas, la otra entrada se mantendra de
manera permanente en BAJO.

(b) Sila forma de onda de salida de una compuerta OR siempre estd en
ALTO, una de sus entradas se mantendrd de manera permanente
en ALTO.

B 3-5. ¢Cuéantas combinaciones distintas de condiciones de entrada producirdn
una salida en ALTO en una compuerta OR de cinco entradas?

SECCION 3-4
B 3-6. Cambie la compuerta OR en la figura 3-52 por una compuerta AND.
(a)* Dibuje la forma de onda de salida.

(b) Dibuje la forma de onda de salida si la entrada A se conecta de manera
permanente a tierra.

(¢) Dibuje la forma de onda de salida si A se pone en corto de manera per-
manente con +5V.

D 3-7.* Consulte la figura 3-4. Modifique el circuito de manera que la alarma se
active sélo cuando la presién y la temperatura excedan sus limites maximos
al mismo tiempo.

B 3-8.* Cambie la compuerta OR en la figura 3-6 por una compuerta AND y dibuje
la forma de onda de la salida.

B 3-9. Suponga que tiene una compuerta desconocida de dos entradas, que puede

ser OR o AND. ;Qué combinacién de niveles de entrada debe aplicar a las
entradas para determinar qué tipo de compuerta es?

B 3-10. Verdadero o falso:sin importar cudntas entradas tenga, una compuerta AND
producird una salida en ALTO para sélo una combinacién de niveles de
entrada.

* Encontrara las respuestas a los problemas marcados con un asterisco al final del libro.
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FIGURA 3-53

Carfturo 3/DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS LOGICOS

SECCIONES 3-5A 3-7

B 3-11. Aplique la forma de onda A de la figura 3-23 a la entrada de un INVER-
SOR. Dibuje la forma de onda de salida. Repita el proceso para la forma
de onda B.

B 3.12. (a)* Escriba la expresién booleana para la salida x en la figura 3-53(a).
Determine el valor de x para todas las posibles condiciones de entrada
y liste los valores en una tabla de verdad.

(b) Repita el proceso para el circuito de la figura 3-53(b).

; | )

B ?J‘D—
F= =
n Ba

()

B 3-13.* Cree una tabla de andlisis completa para el circuito de la figura 3-15(b);
para ello encuentre los niveles légicos presentes en la salida de cada com-
puerta, para todas las 32 posibles combinaciones de entrada.

B 3-14. (a)* Cambie cada compuerta OR por una compuerta AND v cada compuerta
AND por una compuerta OR en la figura 3-15(b). Después escriba la
expresion para la salida.

(b) Complete una tabla de andlisis.

B 3-15. Cree una tabla de andlisis completa para el circuito de la figura 3-16; para
ello encuentre los niveles légicos presentes en la salida de cada compuerta,
para todas las 16 posibles combinaciones de niveles de entrada.

SECCION 3-8

B 3-16. Para cada una de las siguientes expresiones, construya el circuito légico
correspondiente utilizando compuertas AND y OR e INVERSORES.

(a)* x = AB(C + D)
(b)* z=A + B + CDE) + BCD
(c) y=M+ N+ PQ)
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(d) x=W+PQ
(e) z=MN(P+ N)
(f) x= (A + B)(A + B)

SECCION 3-9

B 3-17.* (a) Aplique las formas de onda de entrada de la figura 3-54 a una compuer-
ta NOR y dibuje la forma de onda de salida.
(b) Repita el procedimiento manteniendo C de manera permanente en

BAJO.
(c) Repita el procedimiento manteniendo Cen ALTO.

FIGURA 3-54 |—|: r|
A ! .

e 1

B 3-18. Repita el problema 3-17 para una compuerta NAND.
C  3.19.* Escriba la expresién para la salida de la figura 3-55 y utilicela para deter-

minar la tabla de verdad completa. Después aplique las formas de onda de
la figura 3-54 a las entradas del circuito y dibuje la forma de onda de salida

resultante.
FIGURA 3-55 A
X
B
C

B 3-20. Determine la tabla de verdad para el circuito de la figura 3-24.

B  3-21. Modifique los circuitos que se construyeron en el problema 3-16 de manera
que se utilicen compuertas NAND y NOR en donde sea apropiado.

SECCION 3-10

C 3-22. Demuestre los teoremas (15a) y (15b) probando todos los casos posibles.

B 3-23.* PREGUNTA DE EJERCICIO
Complete cada una de las expresiones.
(a) A+1=
(b)
(c)
(d)y C+C=
(e) x-0=
(f) D-1
(g) D+0=
(h) C+C=
(i) G+ GF=
() v+wy=
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C  3-24. (a)* Simplifique la siguiente expresion usando los teoremas (13b), (3)
y (4):

x=(M+ N}M + P)N + P)

(b) Simplifique la siguiente expresién utilizando los teoremas (13a), (8)
y (6):

z = ABC + ABC + BCD

SECCIONES 3-11Y 3-12
C  3-25. Demuestre los teoremas de DeMorgan probando todos los casos posibles.
B 3-26. Simplifique cada una de las siguientes expresiones usando los teoremas de

DeMorgan.
(a)* ABC (d A+B (8)* A(B + C)D
(b) A+ BC (e)* AB (h) (M + N)M + N)
(c)* ABCD f) A+C+D (i) ABCD
B 3-27.* Use los teoremas de DeMorgan para simplificar la expresién de salida de la
figura 3-55.

C  3-28. Convierta el circuito de la figura 3-53(b) en uno que utilice sélo compuertas
NAND. Después escriba la expresién de salida para el nuevo circuito, simpli-
fiquelo utilizando los teoremas de DeMorgan y compdrelo con la expresidn
para el circuito original.

C  3-29. Convierta el circuito de la figura 3-53(a) en uno que utilice s6lo compuer-
tas NOR. Después escriba la expresién para el nuevo circuito, simplifiquelo
utilizando los teoremas de DeMorgan v compérelo con la expresién para el
circuito original.

B 3-30. Muestre cémo puede construirse una compuerta NAND de dos entradas a
partir de dos compuertas NOR de dos entradas.

B 3-31. Muestre como puede construirse una compuerta NOR de dos entradas a
partir de compuertas NAND de dos entradas.

C  3-32. Un jet emplea un sistema para monitorear los valores de revoluciones por
minuto (rpm), presién y temperatura de sus motores mediante el uso de
motores que operan de la siguiente manera:

salida del sensor de RPM =0 sélo cuando la velocidad < 4800 rpm
salida del sensor P = () sélo cuando la presién < 220 psi
salida del sensor T = 0 sélo cuando la temperatura < 200° F

1a figura 3-56 muestra el circuito légico que controla una luz de advertencia
en cabina para ciertas combinaciones de condiciones del motor. Suponga
que un nivel ALTO en la salida Wactiva la luz de advertencia.

(a)* Determine qué condiciones del motor dardn una advertencia al piloto.
(b) Cambie este circuito por uno que utilice sélo compuertas NAND.

FIGURA 3-56 T
Sensor de ° W
( ) 1
temperatura } a’

it

Luz de
advertencia
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SECCIONES 3-13 Y 3-14

B 3-33. Para cada una de las siguientes instrucciones, dibuje el simbolo de com-

puerta légica (estdndar o alternativo) apropiado para la operacién dada.

(a) Una salida en ALTO ocurre sdlo cuando las tres entradas estdn en
BAJO.

(b) Una salida en BAJO ocurre cuando alguna de las cuatro entradas estd
en BAJO.

(¢) Una salida activa en BAJO ocurre s6lo cuando las ocho entradas estidn
en ALTO.

B 3-34. Dibuje las representaciones estandar para cada una de las compuertas légi-
cas basicas. Después dibuje las representaciones alternativas.

C 3-35. Suponga que el circuito de la figura 3-55 es un candado de combinacién
digital simple, cuya salida generard una sefial ABRIR activa en BAJO para
s6lo una combinacién de entradas.

(a)* Modifique el diagrama del circuito de tal forma que represente la ope-
racién del circuito de una manera més efectiva.

(b) Use el nuevo diagrama del circuito para determinar la combinacién
de entradas que activard la salida. Para ello, trabaje regresando desde
la salida y utilizando la informacion que proporcionan los simbolos de
las compuertas, como se hizo en los ejemplos 3-22 y 3-23. Compare los
resultados con la tabla de verdad que se obtuvo en el problema 3-19.

c 336. (a) Determine las condiciones de entrada necesarias para activar la sali-
da Z en la figura 3-37(b). Para ello, trabaje regresando desde la salida,
como se hizo en los ejemplos 3-22 y 3-23.
(b) Suponga que el estado BAJO de Z es el que debe activar la alarma.
Cambie el diagrama del circuito para reflejar lo anterior y después uti-
lice el diagrama revisado para determinar las condiciones de entrada
necesarias para activar la alarma.
D 3-37. Modifique el circuito de la figura 3-40, de manera que se necesite que 4; =0
para producir UNIDAD =1, en lugar de 4; = 1.
B 3-38.* Determine las condiciones de entrada necesarias para hacer que la salida
en la figura 3-57 cambie a su estado activo.

FIGURA 3-57
A —Gl —

B X

: o

B 3-39.* ;Cudl es el estado asignado para la salida de la figura 3-57?, spara la salida
de la figura 3-36(c)?

B 3-40. Use los resultados del problema 3-38 para obtener la tabla de verdad com-
pleta para el circuito de la figura 3-57.

N  3-41.* La figura 3-58 muestra una aplicacién de compuertas légicas que simula un
interruptor de dos vias, como los que utilizamos en nuestros hogares para
encender o apagar una luz desde dos interruptores distintos. Aqui la luz
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es un LED que estard ENCENDIDO (en conduccién) cuando la salida de
la compuerta NOR esté en BAJO. Observe que esta salida estd etiquetada
oomo LUZpara indicar que es activa en BAJO. Determine las condiciones de
entrada necesarias para encender el LED. Después verifique que el circuito
opere como un interruptor de dos vias, utilizando los interruptores A y B.
(En el capitulo 4 aprenderd a disefiar circuitos como éste para producir una
relacidén dada entre las entradas y las salidas.)

FIGURA 3-58

SECCION 3-15

i _OD_

+5V

o

Luz

B 3-42. Vuelva a dibujar los circuitos de (a)* la figura 3-57 v (b) la figura 3-58
mediante el uso de los simbolos IEEE/ANSI

SECCION 3-17

PREGUNTAS DE PRACTICA DE HDL

H  3.-43.* Verdadero o falso:

(a)
(b)
(c)
(d)

(e)
(f)
(g)
(h)
(i)
(i)

SECCION 3-18

VHDL es un lenguaje de programacién de computadoras.
VHDL puede hacer lo mismo que AHDL.
AHDL es un lenguaje del estindar IEEE.

Cada interseccién en una matriz de conmutacién puede programarse
como un circuito abierto o cerrado, entre un alambre de fila con uno de
columna.

Fl primer elemento que aparece en la parte superior de un listado de
HDL es la descripcidn funcional.

El tipo de un objeto indica si es una entrada o una salida.
El modo de un objeto determina si es una entrada o una salida.

Los nodos ocultos son nodos que se han eliminado ¥ que nunca se utili-
zardn de nuevo.

Las sefales locales son otro nombre para las variables intermedias.

El encabezado es un bloque de comentarios que documentan informa-
cién vital sobre el proyecto.

B 3-44. Vuelva a dibujar la matriz de conexiones programable de la figura 3-44.
Etiquete las sefiales de salida (lineas horizontales) de la matriz de conexién
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FIGURA 4-65
Problemas 4-2 y 4-3.

B
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TERMINOS IMPORTANTES

agrupamiento estructuras de control de OR exclusivo (XOR)

arreglo de bits decisiones PROCESS

arriba-abajo flotante producto de sumas

asignacidén de sefial selecta generacion de (POS)

bibliotecas paridad programador

BIT_VECTOR habilitar/deshabilitar secuenciales

CASE IF/THEN Semiconductor Metal-

cero esfuerzo de insercién  Indice Oxido-complementario
(ZIF) indeterminado (CMOS)

oolisidn JEDEC sonda logica

comprobacién de paridad  JTAG SSI, MSI, LSI, VLSI,

concatenacion lista de sensibilidad ULSI, GSI

concurrentes literales STD_LOGIC

condicién de “no importa™

disefio jerarquico

ELSE

ELSIF

encapsulado dual en linea
(DIP)

entero

PROBLEMAS

légica de transistor/-
transistor (TTL)

macrofuncién

mapa de Karnaugh
(mapa K)

NOR exclusivo (XNOR)

objetos

STD_LOGIC_VECTOR

suma de productos
(SOP)

vector de bits

vectores de prueba

SECCIONES 4-2Y 4-3

4-1.” Simplifique las siguientes expresiones mediante el uso del dlgebra boo-

leana.

(a) x = ABC + AC

() v=(Q+R)Q +R)

(c) w=ABC + ABC + A

(d) ¢ =RST(R + § + T)

(e) x=ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
) z=B+CB+C)+A+B+C

(8) y=(C+ D)+ ACD + ABC + A BCD + ACD

(h) x = AB(CD) + ABD + BCD

4-2. Simplifique el circuito de la figura 4-65 mediante el uso del dlgebra boo-

leana.
M e 2 »—
N o—e ¢
Qe =

-

—|>o_

[ —
H —=
[ —

* Encontrara las respuestas a los problemas marcados con un asterisco al final del libro.
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B 4-3.* Cambie cada una de las compuertas del problema 4-2 por compuertas NOR
y simplifique el circuito mediante algebra booleana.

SECCION 4-4

B, D 4-4.* Disene el circuito légico que corresponde a la tabla de verdad que se mues-
tra en la tabla 4-11.

TABLA 4-11

N - - --A ™
- a ool =socc| @l
_|Q._|D""'D'-'D‘n

- 0O 0 == = O = | =

B, D 4-5. Disefie un circuito 16gico cuya salida esté en ALTO sélo cuando la mayoria
de las entradas A, B v Cestén en BAJO.

D 4-6. Una planta de manufactura necesita tener un sonido de bocina para indicar
la hora de salida. La bocina deberd activarse cuando se cumpla cualquiera
de las siguientes condiciones:

1. Esdespués de las 5 en punto y todas las mdquinas estidn apagadas.

2. Es viernes, se completé la produccién del dia y todas las maquinas
estdn apagadas.

Disefie un circuito légico que controle la bocina. (Sugerencia: use cuatro
variables logicas de entrada para representar las diversas condiciones; por
ejemplo, la entrada A estard en ALTO sélo cuando sean las 5 en punto o mds
tarde.)

D 4-7.* Un nimero binario de cuatro bits se representa como A3 4; A;dg, en donde
A3z, Ay, Ay y Ag representan los bits individuales y 4, es igual al LSB. Disenie
un circuito légico que produzca una salida en ALTO cada vez que el niimero
binario sea mayor que 0010 y menor que 1000.

D 4-8. Lafigura 4-66 muestra un diagrama para un circuito de alarma de automévil
que se utiliza para detectar ciertas condiciones indeseables. Los tres inte-

FIGURA 4-66 5V
Problema 4-8. I

Y
-
m
o

ENC Motor Circ.}.litn Alarma
lbgico
APAG
+5V
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FIGURA 4-67
Problema 4-11.

B

c.n
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mruptores se utilizan para indicar el estado de la puerta del lado del conduc-
tor, el motor y las luces, en forma respectiva. Disefie el circuito légico con
estos tres interruptores como entradas, de manera que la alarma se active
cada vez que exista cualquiera de las siguientes condiciones:

= Lasluces estén encendidas mientras que el motor esté apagado.

= La puerta esté abierta mientras que el motor esté encendido.

4-9.* Implemente el circuito del problema 4-4, utilizando sélo compuertas

NAND.

4-10. Implemente el circuito del problema 4-5, utilizando sélo compuertas
NAND.

SECCION 4-5

4-11. Determine la expresién minima para cada uno de los mapas K en la figura
4-67. Ponga especial atencion al paso 5 para el mapa en (a).

CcO CD CcD GD CO Cb cb cD C ¢

AB| 1 [ 1 | 1| 1 AB| 1 |0 | 1| 1 AB| 1 | 1

AB| 1 1 (] 0 AB| 1 0 0 1 AB| 0 0

AB| 0 |0 [ 0 | 1 AB| 0O |0 |0 ] O AB| 1 0

AB| 0 | 0 1 1 AB| 1 0 1 1 AB| 1 X
@ (b) (c)

4-12. Para la tabla de verdad que se muestra a continuacién, cree un mapa K de
2 X 2, agrupe los términos y simplifique. Después analice de nuevo la tabla
de verdad para ver si la expresion es verdadera para todas las entradas en la
tabla.

[y e A=
o o|lm
==

4-13. Empezando con la tabla de verdad en la tabla 4-11, utilice un mapa K para
encontrar la ecuacién SOP mds simple.

4-14. Simplifique la expresién en (a)* el problema 4-1(e), usando un mapa K.
(b) el problema 4-1(g), usando un mapa K. (¢)* el problema 4-1(h), usando
un mapa K.

4-15.* Obtenga la expresion de salida para el problema 4-7, usando un mapa K.

4-16. La figura 4-68 muestra un @ntador BCD que produce una salida de cuatro
bits, la cual representa el c6digo BCD para el niimero de pulsos que se han
aplicado a la entrada del contador. Por ejemplo, después de haberse produ-
ddo cuatro pulsos, las salidas del contador son DCBA = 01005, = 444. El con-
tador se restablece a 0000 en el décimo pulso y empieza a contar de nuevo.
En otras palabras, las salidas DCBA nunca representardn a un niimero mayor
dﬁ 10012 — 910-

(a)* Disefie el circuito logico que produzca una salida en ALTO cada vez que
el conteo sea 2,3 0 9. Use el mapeo K y aproveche las condiciones “no
importa”.

(b) Repita el proceso para x = 1 cuando DCBA =3, 4,5, 8.




FIGURA 4-68

Problema 4-16.

FIGURA4-69

Problemad-17.

D

B

C

B
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D (MSB)
SRR e o %
Contador——— Circuito J ALTO sélo cuando
—h- -
BcD (Bl legico [ o | DCBA =24, 30,0 9y
A
S

4-17.* La figura 4-69 muestra cuatro interruptores que forman parte de los circui-

+5V

SWi %
+5 W

Sw2 %

+5 Circuito
SW3 _» % I6gico ”

+5V
ﬁVI % cerrados al mismo tiempo

4-18.

4-19.

tos de control en una méaquina copiadora. Los interruptores estin en varios
puntos a lo largo de la ruta del papel, a medida que éste pasa a través de la
méaquina. Cada interruptor estd, por lo general, abierto, v a medida que el
papel pasa a través de un interruptor, éste se cierra. Es imposible que los
interruptores SW1y SW4 estén cerrados al mismo tiempo. Disefie el circuito
légico para producir una salida en ALTO cada vez que dos o rds interrupto-
res estén cerrados al mismo tiempo. Use el mapeo K y aproveche las condi-
ciones “no importa”.

dos o mas interruptores -

x { ALTO cada vez que
estan cerrados®

*SW1 y SW4 nunca estaran

El ejemplo 4-3 demostré la simplificacion algebraica. El paso 3 produjo la
ecuacién SOPz =ABC+ ACD + AB CD + ABC.Use un mapa K para
demostrar que esta ecuacién puede simplificarse alin mds que la respuesta
que se muestra en el ejemplo.

Utilice el dlgebra booleana para llegar al mismo resultado que se obtuvo
mediante el método del mapa K del problema 4-18.

SECCION 4-6
4-20. (a) Determine la forma de onda de salida para el circuito de la figura

4-70.
(b) Repita el proceso con la entrada B mantenida en BAJO.
(c) Repita el proceso con la entrada B mantenida en ALTO.

FIGURA 4-70 Problema 1 A
4-20.
0 —I I—l L,—!
|
:Taeul'nm —._H.‘_l:D—v %
| | [
|

1 i il
0 B
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FIGURA 4-72
Problema 4-25.

B
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4-21.* Determine las condiciones de entrada necesarias para producir x =1en la
figura 4-71.

FIGURA 471 Problema A

4-21.
B X

4-22. Disefie un circuito que produzca una salida en ALTO sélo cuando las tres
entradas estén en el mismo nivel.

(a) Use una tabla de verdad y un mapa K para producir la solucién SOP.

(b) Use compuertas XOR de dos entradas y otras compuertas para encon-
trar una solucién. (Sugerencia: recuerde la propiedad transitiva del
dlgebra... sia = by b = centoncesa = ¢.)

4-23.* Un chip 7486 contiene cuatro compuertas XOR. Muestre como hacer una
compuerta XNOR utilizando sélo un chip 7486. Sugerencia: vea el ejemplo
4-16.

4-24.* Modifique el circuito de la figura 4-23 para comparar dos niimeros de cuatro
bits y producir una salida en ALTO cuando los dos nimeros concuerden de
manera exacta.

4-25. La figura 4-72 representa un detector de magnitud relativa que toma dos
nmimeros binarios de tres bits (x2xsxg ¥ Y2vi¥g) v determine si son iguales; en
caso de no ser asi, que determine cuél es mds grande. Hay tres salidas, que
se definen de la siguiente manera:

1. M =1 sélo silos dos nliimeros de entrada son iguales.

2. N =1 sélo si xpxyxpes mayor que vy svg.

3. P =1sdblo siywyges mayor que xaxjxp.
Disefie los circuitos légicos para este detector. El circuito tiene seis entra-
das y tres salidas, por lo que es demasiado complejo como para manejarlo
mediante el método de la tabla de verdad. Consulte el ejemplo 4-17 como
una sugerencia sobre c6mo podria empezar a resolver este problema.

Namero [ Xp — —»M {x=y}
binario Ky — -

X : !uﬁl‘* Detector

de magnitud —= N {x>y}
Namero [ Yo — = relativa
binario < Yj——
—_— — P X<

¥ Yo LS8 {x<y}

MAS PROBLEMAS DE DISENO

4-26.* La figura 4-73 representa un circuito multiplicador que toma dos niimeros
hinarios de dos bits (x;xp ¥ vsvp) ¥ produce un nimero binario de salida
232325z que es igual al producto aritmético de los dos nimeros de entrada.
Disefie el circuito logico para el multiplicador. (Sugerencia: el circuito légico
tendrd cuatro entradas y cuatro salidas.)
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FIGURA4-73 Problema MSB
4-26. Xy — =z,

—_—
o Tse Circuito [ ™ 22
vy i multiplicador | g 7,

Yo ——> -
°’LsB ss °

D 4-27. Un cédigo BCD se estd transmitiendo a un receptor remoto. Los bits son A;,
As, Ay y Ay, en donde Aj es el MSB. Entre los circuitos del receptor incluye
un circuito detector de errores BCD, el cual examina el cddigo recibido para
ver si es un cédigo de BCD legal (es decir, <1001). Disefie este circuito
para producir un nivel ALTO para cualquier condicién de error.

D 4-28.* Disefie un circuito logico cuya salida esté en ALTO cada vez que A y B estén
ambas en ALTO, siempre y cuando C y D estén ambas en BAJO o ambas en
AITO. Trate de hacer esto sin utilizar una tabla de verdad. Después com-
pruebe su resultado construyendo una tabla de verdad a partir de su circui-
to, para ver si concuerda con la declaracién del problema.

D  4-29. Cuatro tanques grandes en una planta quimica que contienen distintos
liquidos se estdn calentando. Se utilizan sensores de nivel de liquido para
detectar cuando el tanque A o el tanque B se eleva por encima de un nivel
predeterminado. Los sensores de temperatura en los tanques Cy D detectan
cuando la temperatura en cualquiera de estos tanques cae por debajo deun
limite prescrito. Suponga que las salidas A v B del sensor de nivel de liquido
estdn en BAJO cuando el nivel es satisfactorio y en ALTO cuando el nivel es
demasiado alto. Ademds, las salidas C y D del sensor de temperatura estdn
en BAJO cuando la temperatura es satisfactoria y en ALTO cuando la tem-
peratura es demasiado baja. Disefie un circuito légico que detecte cada vez
que el nivel en el tanque A o en el tanque B es demasiado alto, al mismo
tiempo que la temperatura en el tanque C o en el tanque D sea demasiado
baja.

C,D  4-30.* La figura 4-74 muestra la interseccién de una autopista principal con un
camino de acceso secundario. Se colocaron sensores de deteccién de vehicu-
los a lo largo de los carriles C y D (camino principal) y de los carriles A y B
(camino de acceso). Las salidas de estos sensores estdn en BAJO (0) cuando

FIGURA 4-74 :
Problema 4-30. : N
I
! 0 E
|
|
A | 8
l
C=——
____________ @ g e s~ s = S e S = S i k=
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no hay vehiculos presentes, vy en ALTO (1) cuando hay vehiculos presentes.
Fl semaforo de la interseccion debe controlarse de acuerdo con la siguiente
logica:
1. El semiforo este-oeste (E-0) se pondrd en verde cada vez que estén
ocupados ambos carriles Cy D.

2. Fl seméforo E-O estard en verde cada vez que C o D estén ocupados,
pero cuando 4 y B no estén ambos ocupados.
3. Elsemiforo norte-sur (N-S) se pondra en verde cada vez que ambos carri-
les A y B estén ocupados, pero cuando Cy D no estén ambos ocupados.
4. Elsemiaforo N-S también se pondrd en verde cuando A o Bestén ocupa-
dos, mientras que Cy D estén ambos vacantes.
5. El semdforo E-O cuando no haya vehiculos presentes.
Utilizando las salidas del sensor 4, B, Cy D como entradas, disefie un circui-
to légico para controlar el seméforo. Debe haber dos salidas, N-S y E-O, que
cambien a ALTO cuando la luz correspondiente se vaya a poner en verde.
Simplifique el circuito lo mis que se pueda y muestre todos los pasos.

SECCION 4-7

4-31. Redisefie el generador y comprobador de paridad de la figura 4-25 para que
(a) opere usando paridad impar. (Sugerencia: ;cudl es la relacién entre un bit
de paridad impar y un bit de paridad par para el mismo conjunto de bits de
datos?) (b) Opere con ocho bits de datos.

SECCION 4-8

4-32. (a) ¢Bajoqué condiciones permitird una compuerta OR que una sefial logi-
ca pase hacia su salida sin modificarla?
(b) Repita el inciso (a) para una compuerta AND.
(c) Repita el proceso para una compuerta NAND.
(d) Repita el proceso para una compuerta NOR.
4-33.* (a) ;Puede utilizarse un INVERSOR como un circuito de habilitacién/des-
habilitacién? Explique.
(b) ;Puede usarse una compuerta XOR como un circuito de habilitacién/
deshabilitacién? Explique.
4-34. Disefie un circuito légico que permita que la sefial de entrada A pase hasta

la salida sélo cuando la entrada de control B esté en BAJO, mientras que la
entrada de control Cesté en ALTO; en caso contrario, la salida debe estar en
BAJO.

4-35.* Disefie un circuito que deshabilite el paso de una sefial de entrada sélo cuan-
do las entradas de control B, C y D estén todas en ALTO; la salida debera
estar en ALTO para la condicién deshabilitada.

4-36. Disefie un circuito légico que controle el paso de la sefial A, de acuerdo con
los siguientes requerimientos:

1. Ia salida X sera igual a A cuando las entradas de control B y C sean
iguales.
2. Xpermanecerd en ALTO cuando B y C sean distintas.

4-37. Disefie un circuito légico que tenga dos sefiales de entrada A; y Ag, v una
entrada de control S de manera que funcione de acuerdo con los requeri-
mientos descritos en la figura 4-75. (A este tipo de circuito se le conoce como
multiplexor, el cual veremos en el capitulo 9.)
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FIGURA 4-75 Problema

4.37. Ay o—— Sy e
. z 0 ||=4Ag
Multiplexor |——jm 1 = A

Ag &——

I

D  4-38.* Use el mapeo K para disefiar un circuito que cumpla con los requerimientos
del ejemplo 4-17. Compare este circuito con la solucién en la figura 4-23.
Aqui se recalca que el método del mapa K no puede aprovechar la légica de
las compuertas XOR y XNOR. El disefiador debe ser capaz de determinar
cuédndo pueden utilizarse estas compuertas.

SECCIONES 49 A 413

F  439. (a) Un técnico que estd probando un circuito logico se da cuenta de que
la salida de cierto INVERSOR estd atascada en BAJO mientras que su
entrada esté pulsando. Liste todas las posibles razones que pueda para
esta operacién defectuosa.

(b) Repita el inciso (a) para el caso en el que la salida del INVERSOR se
quede atascada en un nivel légico indeterminado.

F  4-40.* Las sefiales que se muestran en la figura 4-76 se aplican a las entradas del

circuito de la figura 4-32. Suponga que hay un circuito abierto interno en

Z1-4.

(a) ¢Qué indicard una sonda légica en Z1-4?

(b) ¢Qué lectura de voltaje de corriente directa esperaria en Z1-4? (Recuer-
de que los CIs son TTL.)

(c) Haga un bosquejo de cudl cree usted que serd la apariencia de las sefia-
les CLKOUT y SHIFTOUT.

(d) En vez del circuito abierto en Z1-4, suponga que las terminales 9y 10

de Z2 estan en corto interno. Haga un bosquejo de las probables sefia-
les en 22-10, CLOCKOUT y SHIFTOUT.

FIGURA 4-76 Problema CLOCK
4-40.

LOAD

SHIFT

F  4-41. Suponga que los CIs de la figura 4-32 son CMOS. Describa cémo se veria
afectada la operacién del circuito debido a un circuito abierto en el conduc-
tor que conecta a Z2-2 y Z2-10.

F 442, Enel ejemplo 4-24 listamos tres posibles fallas para la situacién de la figura
4-36. ¢ Qué procedimiento seguiria usted para determinar cudl de las fallas
es la que se estd produciendo en realidad?

F  4-43.* Consulte el circuito de la figura 4-38. Suponga que los dispositivos son
CMOS. Suponga ademds que la indicacién de la sonda légica en Z2-3 es

* Recuerde que F indica un gjercicio de diagnostico de fallas.
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F 444X

“indeterminado”, en vez de *pulsando”. Liste las posibles fallas ¥ escriba
un procedimiento a seguir para determinar la verdadera falla?

Consulte el circuito légico de la figura 4-41. Recuerde que se supone que la
salida Y debe estar en ALTO para cualquiera de las siguientes condiciones:

1. A=1,B=0,sinimportar C

2. A=0,B=1,C=1
Al probar el circuito, el técnico observa que Y cambia a ALTO sélo para la
primera condicién, pero permanece en BAJO para todas las demds condi-
ciones de entrada. Considere la siguiente lista de posibles fallas. Para cada
una de ellas, escriba si 0 no para indicar si podria o no ser la verdadera falla.
Explique su razonamiento para cada una de las opciones en las que conteste
que no.

(a) Un corto interno a tierra en Z2-13.

(b) Un circuito abierto en la conexién a Z2-13.

(c¢) Un corto interno con Ve en Z2-11.

(d) Un circuito abierto en la conexién de Ve con Z2.

(e) Un circuito abierto interno en Z2-9.

(f) Un circuito abierto en la conexion de Z2-11 a Z2-9.

(g) Un puente de soldadura entre las terminales 6 y 7 de Z2.
Desarrolle un procedimiento para aislar la falla que esté produciendo el
funcionamiento defectuoso descrito en el problema 4-44.

Suponga que todas las compuertas en la figura 4-41 son CMOS. Cuando el
técnico prueba el circuito descubre que opera en forma correcta, excepto
para las siguientes condiciones:

1. A=1,B=0,C=0

2. A=0,B=1,6=1
Para estas condiciones, la sonda légica indica niveles indeterminados en
7246,72-11 y Z2-8. ;Cudl cree usted que sea la probable falla en el circuito?
Explique su razonamiento.
La figura 4-77 es un circuito légico combinacional que opera una alarma en
un automévil, cada vez que estdn ocupados los asientos del conductor ylo
del pasajero y que los cinturones de seguridad no estdn abrochados cuando
el automovil arranca. Las sefiales CONDUC y PASAJ activas en ALTO indican
la presencia del conductor y del pasajero en forma respectiva, y se obtie-
nen mediante interruptores operados por presién en los asientos. La sefial
ENC es activa en ALTO cuando el interruptor de encendido estd activado.
La sefial CINTC es activa en BAJO e indica que el cinturén de seguridad

By

F 445

F  446.*

F 447
ENC @&

T14
12

CONDUC .—l_ »
1 13| 22 ALARMA

i3 4 2| 22
CINTC 0 7

8 —
10
PASA) ———

CINTP

+$V | 4 Z1: 74L504
6 Z2: 74.S00
7

FIGURA 4-77 Problemas 4-47, 4-48 y 4-49.
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del conductor no estd abrochado; CINTP es la sefial correspondiente para el
cinturén de seguridad del pasajero. La alarma se activard (BAJO) cada vez
que se encienda el automévil, que cualquiera de los asientos delanteros esté
ocupado y que su cinturén de seguridad no esté abrochado.

(a) Verifique que el circuito funcione de la manera descrita.

(b) Describa c6mo operaria este sistema de alarma si Z1-2 estuviera en
corto interno con tierra.

(c) Describa cémo operaria si hubiera una conexion abierta de Z2-6 a Z2-10.

F  4-48.* Suponga que el sistema de la figura 4-77 estd funcionando de manera que la
alarma se active tan pronto como el conductor o algiin pasajero estén senta-
dos y el automdvil esté encendido, sin importar el estado de los cinturones
de seguridad. ;Cudles son las posibles fallas? ;Qué procedimiento seguiria
usted para encontrar la verdadera falla?

F 4.49.* Suponga que el sistema de alarma de la figura 4-77 estd operando de manera
que la alarma se encienda en forma continua tan pronto como se encienda
el automévil, sin importar el estado de las demés entradas. Liste las posibles
fallas y escriba un procedimiento para aislar la falla.

PREGUNTAS DE PRACTICA SOBRE PLDS (50 A 55)
4-50.* Verdadero o falso:

(a) El disefio de arriba hacia abajo comienza con una descripcion general
de todo el sistema y sus especificaciones.

(b) Un archivo JEDEC puede usarse como archivo de entrada para un pro-
gramador.

(c) Siun archivo de entrada se compila sin errores, significa que el circuito
PLD funcionaré en forma correcta.

(d) Un compilador puede interpretar cédigo a pesar de los errores de sin-
taxis.

(e) Los vectores de prueba se utilizan para simular y probar un dispositivo.
H,BE  451. ;Qué sonlos caracteres % que se utilizan para el archivo de disefio de AHDL?
H,B  4-52. ;Cémo se indican los comentarios en un archivo de disefio de VHDL?
B 4-53. ;Qué es un zocalo ZIF?

B 4-54.* Enliste tres modos de entrada utilizados para introducir la descripciéon de
un circuito en el software de desarrollo de PLDs.

B 4-55. ;Qué significan JEDEC y HDL?

SECCION 4-15
H,B  456. Declare los siguientes objetos de datos en AHDL o VHDL.
(a)* Un arreglo de ocho bits de salida llamados aparatos.
(b) Un bit individual de salida llamado chicharra.
(c) Un puerto de entrada numérico de 16 bits llamado altitud.

(d) Un bit individual intermedio dentro de un archivo de descripcién de
hardware llamado alambre2.

H,B  4.57. Exprese los siguientes niimeros literales en hexadecimal, binario y decimal,
utilizando la sintaxis de AHDL o VHDL.

(a)* 15249
(b) 1001010100,
(c) 3C44

H,B  458.* La siguiente definicién de E/S que se da para AHDL y para VHDL. Escriba
cuatro instrucciones de asignacién concurrentes que conecten las entradas
con las salidas, como se muestra en la figura 4-78.
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FIGURA 4-78
Problema 4-58. SUBDESI GNhw
(
bitsent[3.. 0] : INPUT;
bitssal[3..0] :OUTPUT;
)
ENTI TYhwI S
PORT(
bi tsent :IN BIT VECTOR (3 downto O);
bitssal : OUT BIT_VECTOR (3 downto 0)
i
ENDhw:
Bitsent Bitssal
ENERGIA_ENC 3 3 LED_VACIO
MOTOR_ENC 2 2 LED_ENERGIA
UMITE_VACIO 1 1 LED_LLENO
LIMITE_LLENO | © 0 MOTOR
SECCION 4-16

4-59. Modifique la tabla de verdad de AHDL de la figura 4-50 para implementar
la ecuacién AB + AC + AB.

4-60.* Modifique el disefio de AHDL en la figura 4-54, de manera que z = 1 sélo
cuando el valor digital sea menor que 1010;.

4-61. Modifique la tabla de verdad de AHDL de la figura 4-51 para implementar
AB + AC + AB.

4-62.* Modifique el disefio de VHDL de la figura 4-55, de manera que z = 1 sélo
cuando el valor digital sea menor que 1010;.

4-63. Modifique el codigo de (a) la figura 4-54 o (b) 1a figura 4-55 de tal forma que
la salida z esté en BAJO sélo cuando valor_digital se encuentre entre 6 y 11
(inclusivo).

HD  4-64. Modifique (a)el disefio de AHDL de la figura 4-60 para implementar la tabla

4-1. (b) el disefio de VHDL de la figura 4-61 para implementar la tabla 4-1.

H,D  4-65.* Escriba la ecuacién booleana del archivo de disefio de descripcién de hard-
ware para implementar el ejemplo 4-9.

4-66. Escriba la ecuacion booleana del archivo de disefio de descripcién de hard-
ware para implementar un generador de paridad de cuatro bits, como se
muestra en la figura 4-25(a).

£ EE S E

PREGUNTA DE PRACTICA
B 467. Defina cada uno de los siguientes términos.
(a) Mapa de Karnaugh.
(b) Forma de suma de productos.
(c) Generador de paridad.
(d) Octeto.




FIGURA 4-79
Problema 4-68.
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(e) Circuito de habilitacién.

(f) Condicién “no importa”.

(g) Entrada flotante.

(h) Nivel de voltaje indeterminado.
(i) Colisién.

(i) PLD.

(k) TTL.

(1) CMOS.

APLICACIONES DE MICROCOMPUTADORA

4-68.

En una microcomputadora, la unidad del microprocesador (MPU) siempre
se estd comunicando con uno de los siguientes elementos: (1) memoria de
acceso aleatorio (RAM), la cual almacena los programas y datos que pueden
modificarse con facilidad; (2) memoria de sélo lectura (ROM), la cual alma-
cena programas y datos que nunca se modifican; y (3) dispositivos externos
de entrada/salida (E/S) tales como teclados, pantallas de video, impresoras
y unidades de disco. Al ejecutar un programa, la MPU genera un céodigo de
direccién que selecciona el tipo de dispositivo (RAM, ROM o E/S) con el
que desea comunicarse. La figura 4-79 muestra un arreglo comiin en donde
la MPU produce como salida un cédigo de direccién de ocho bits (4;; — Ag).
En realidad la MPU produce como salida un cédigo de direccién de 16 bits,
pero los bits de menor orden (4;- A,) no se utilizan en el proceso de selec-
cién de dispositivos. El codigo de direccién se aplica a un circuito légico que
lo utiliza para generar las sefiales de seleccién de dispositivos: RAM, ROM y
E/S.

MPU

010

&
2O

—

x >
X D‘L
rjf

4-69.

Analice este circuito y determine lo siguiente:.
(a)* El intervalo de direcciones de Ay hasta Ag que activa la sefial RAM.
(b) Elintervalo de direcciones que activa la sefial E/S.
(c) Elintervalo de direcciones que activa la sefial ROM.

Exprese las direcciones en binario y en hexadecimal. Por ejemplo, la res-
puesta para (a) es: Ajs a Ag = 00000000, a 11101111, = 0045 a EFyg.

En algunas microcomputadoras la MPU puede deshabilitarse por breves perio-
dos mientras que otro dispositivo controla los dispositivos de RAM, ROM y
E/S. Durante estos intervalos, la MPU activa una sefial de control especial
(DMA), 1a cual se utiliza para deshabilitar (desactivar) la légica de selecciéon
de dispositivos, de manera que las sefiales RAM, ROM y E/S se encuentren en
su estado inactivo. Modifique el circuito de la figura 4-79, de tal forma que
RAM, ROM y E/S se desactiven cada vez que la sefial DMA esté activa, sin
importar el estado del cédigo de direccién.




282 CariTuLo 5/FLIP-FLOFS Y DISPOSITIVOS RELACIONADOS

PROBLEMAS

SECCIONES 5-1 A 5-3

B 5-1." Suponiendo que al principio ¢ = 0, aplique las formas de onda x v v de la
figura 5-73 a las entradas SET y RESET de un latch NAND y determine las
formas de onda de Q y Q.

FIGURA 5-73 Problemas
51a5-3. * |_| |_|
|l I
z
B 5-2. Invierta las formas de onda x y v de la figura 5-73, apliquelas a las entradas

SET v RESET de un latch NOR y determine las formas de onda de Q y Q.
Suponga que al principio ¢ = 0.

5-3.* Las formas de onda de la figura 5-73 estan conectadas al circuito de la figura
5-74. Suponga que al principio Q = 0 vy determine la forma de onda de Q.

FIGURA 5-74 Problema X ® 3

Y

Y o—

D 5-4. Modifique el circuito de la figura 5-9 para que utilice un latch de compuerta
NOR.

D 5-5. Modifique el circuito de la figura 5-12 para que utilice un latch de compuer-
ta NAND.

F 5-6.* Consulte el circuito de la figura 5-13. Para probar la operacion del circuito,
un técnico observa las salidas con un osciloscopio de almacenamiento mien-
tras que el interruptor se mueve de 4 a B. Cuando el interruptor se mueve
de 4 a B, aparece la pantalla de Xy en el osciloscopio segun se muestra
en la figura 5-75. ;Qué falla del circuito podria producir este resultado?
{Sugerencia: ¢cuil es la funcion del latch NAND?)

FIGURA 5-75 Xg
Problema 5-6.

[e——1 ms ——»

SECCIONES 5-4 A 5-6

B 5-7. Cierto FF sincronizado por reloj tiene los valores minimos tg = 20 ns y
ty = 5 ns. ;Cuanto tiempo deben permanecer estables las entradas de con-
trol antes de la transicion activa del reloj?

* Encontrara las respuestas a los problemas marcados con un asterisco al final del capitulo.
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B 5-8. Aplique las formas de onda de §, R y CLK de la figura 5-19 al FF de la figura
5-20 y determine la forma de onda de ().

B 5-9.* Aplique las formas de onda de la figura 5-76 al FF de la figura 5-19 v deter-
mine la forma de onda en (). Repita el proceso para el FF de la figura 5-20.
Suponga que al principio ¢ = 0.

FIGURA 5-76 g |_|
Problema 5-9.
. In
CLK

5-10. Dibuje las siguientes formas de onda de pulsos digitales. Etiquételas como
t. t; ¥ t,. franco anterior y franco posterior.
(a) Un pulso TTL negativo con t, = 20 ns, ty = 5ns y t, = 50 ns.
(b) Un pulso TTL positivo con t, = 5ns, t; = 1 ns y t,, = 25 ns,
(c) Un pulso positivo con t,, = 1 ms, cuyo flanco anterior ocurra cada 5 ms.
Proporcione la frecuencia de esta forma de onda.

SECCION 5-7
B 5-11.* Aplique las formas de onda de [, K v CLK de la figura 5-23 al FF de la figura
5-24. Suponga que al principio Q = 1 v determine la forma de onda de Q.

D 5-12. (a)* Muestre como un flip-flop J-K puede operar como un FF conmutador
(que cambia de estado en cada pulso del reloj). Después aplique una
sefial de reloj de 10-kHz en su entrada CLK v determine la forma de
onda en Q.

{(b) Conecte la salida Q de este FF a la entrada CLK de un segundo FF J-K
que también tiene J = K = 1. Determine la frecuencia de la sefal en la
salida de este FF.

B 5-13. Las formas de onda que se muestran en la figura 5-77 se van a aplicar a dos
FFs distintos:

(a) J-K disparado con flanco positivo.
(b) J-K disparado con flanco negativo.

Dibuje la respuesta de la forma de onda de ) para cada uno de estos FFs,
suponiendo gque al principio ¢ = 0. Suponga también que cada FF tiene
tg = 0.

FIGURA 5-77
Problema 5-13. Reloj | |
|
|
|
|

Entrada J

[
- - I [

Entrada K | - | | | | | | :
I I I

: [ [

T TR e B
oo O BEURES
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SECCION 5-8

N 5-14. Algunas veces se utiliza un FF D para retrasar una forma de onda binaria,
de manera que la informacién binaria aparezca en la salida durante una
cierta cantidad de tiempo después de que aparece en la entrada D.

(a)* Determine la forma de onda de Q en la figura 5-78 ¥ comparela con la
forma de onda de entrada. Observe que esta retrasada desde la entrada
por un periodo de reloj.

(b) ¢Cémo puede obtenerse un retraso de dos periodos de reloj?

1

Datos
Datos de | | | —1D Q>4
enfrada e
' — — salida

O I O O O

2 ' *Suponga que ty{min) = 0

FIGURA 5-78 Problema 5-14.

B 5-15. (a) Aplique las formas de onda de § y CLK de la figura 5-76 a las entradas
D y CLK de un FF D que se dispara en las PGTs. Después determine la
forma de onda en (.

(b) Repita el procedimiento, utilizando la forma de onda de C de la figura
5-76 para la entrada D.

B 5-16.* Se puede hacer que un flip-flop D disparado por flanco opere en el modo
de conmutacion si se le conecta como se muestra en la figura 5-79. Suponga
que al principio Q = 0 y determine la forma de onda de .

FIGURA 5-79 Flip-flop D I_ J
(problema 5-16). D Q

conectado para conmutar
tkiz_ [ [ e—TP ek

SECCION 5-9

B 5-17. (a) Aplique las formas de onda de § vy CLK de la figura 5-76 a las entradas
D y EN de un latch D en forma respectiva y determine la forma de onda

en (J.
(b) Repita el procese utilizando la forma de onda de C aplicada a D,

5-18. Compare la operacion del latch D con un flip-flop D disparado por flanco
negativo, mediante la aplicacion de las formas de onda de la figura 5-80 a
cada uno de ellos y determine la forma de onda de 0.

I

FIGURA 5-80 1
Problema 5-18. D :
I

CLK/EN




FIGURA 5-81
Problema 5-20.

D

PROBLEMAS 285

5-19.

En el problema 5-16 vimos como un flip-flop D disparado por flanco puede
operar en el modo de conmutacion. Explique por qué la misma idea no fun-
cionard para un latch D.

SECCION 5-10

5-20.

Determine la forma de onda de Q para el FF de la figura 5-81. Suponga que
al principio Q0 = 0 ¥y recuerde que las entradas asincronas predominan sobre
todas las demas entradas.

— > CLK

C

» K cr @ .

b 4 L T

5-21.* Aplique las formas de onda de CLK, PRE y CLR (figura 5-32) a un flip-flop D dis-

5-22.

parado por flanco positivo con entradas asincronas activas en BAJO. Suponga
que D se mantiene en ALTO y que al principio Q estd en BAJO. Determine la
forma de onda de Q.

Aplique las formas de onda de la figura 5-81 a un flip-flop D que se dispara
con las NGTs vy que tiene entradas asincronas activas en BAJO. Suponga
que D se mantiene en BAJO v que al principio Q estd en ALTO. Dibuje la
forma de onda resultante en (.

SECCION 5-12

5-23.

5-24.

Use la tabla 5-2 de la seccién 5-12 para determinar lo siguiente.

(a)* ;Cuanto puede tardar la salida Q de un 74C74 en cambiar de 0 a 1, en
respuesta a una transicion activa de CLK?

{b)* ;Cual FF en la tabla 5-2 requiere que sus entradas de control perma-
nezcan estables durante el mayor tiempo después de la transicion activa
en CLK? ;Antes de la transicion?

{c) ¢Cuadl es el pulso mas estrecho que puede aplicarse a la entrada PRE
de un FF 74747

Use la tabla 5-2 para determinar lo siguiente:

{(a) ¢Cudnto tiempo se requiere para borrar un 74LS8112 en forma asincro-
na?

(b) ¢Cuanto tiempo se requiere para establecer un 74HC112 en forma asin-
crona?

{c) ¢Cuadl es el intervalo mads corto aceptable entre las transiciones activas
de reloj para un 74747

{d) La entrada D de un 74HC112 cambia a ALTO 15 ns antes del flanco
activo del reloj. ;Se guardardn los datos en forma confiable en el flip-
flop?

(e) ¢Cuanto tiempo se requiere (después del flanco del reloj) para almace-
nar en forma sincrona un 1 en un flip-flop D 7474 borrado?

SECCIONES 5-15 Y 5-16
5-25.* Modifique el circuito de la figura 5-40 para que utilice un flip-flop J-K.
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D 5-26. En el circuito de la figura 5-82, al principio las entradas A, B y C estan en
BAJO. Se supone que la salida Y debe cambiar a ALTO s6lo cuando A, B y
C cambien a ALTO en cierta secuencia.

(a) Determine la secuencia que hara que Y cambie a ALTO.
(b) Explique por qué se necesita el pulso INICIO.
(c) Modifique este circuito para que utilice FFs D.

FIGURA 5-82
Problema 5-26. A e————J X J Y—e

B e > CLK > CLK

C &— f" CLR f" CLR
o (@]

-I_l-lniclo
SECCIONES 5-17 Y 5-18

D 5-27.* (a) Dibuje un diagrama de circuito para la transferencia sincrona en para-
lelo de un registro de tres bits a otro registro, mediante el uso de flip-
flops J-K.
(b) Repita el proceso para una transferencia asincrona en paralelo.

N. D 5-28. Un registro de desplazamiento recirculante es un registro de desplazamien-
to que mantiene circulando la informacidn binaria a través del registro, a
medida que se aplican pulsos de reloj. El registro de desplazamiento de
la figura 5-45 puede convertirse en un registro circulante si se conecta X
a la linea DATOS ENT. No se utilizan entradas externas. Suponga que este
registro circulante empieza con el valor 1011 almacenado en el mismo (es
decir, X3 = 1, X; = 0, X; = 1y X; = 1). Liste la secuencia de estados por
los que pasan los FFs del registro a medida que se aplican ocho pulsos de
desplazamiento.

D 5-29.* Consulte la figura 5-46, en donde un nimero de tres bits almacenado en el
registro X se esta desplazando en forma serial hacia el registro Y. ;Como
puede modificarse el circuito de manera que al final de la operacion de
transferencia esté el nimero original almacenado en X presente en ambos
registros? (Sugerencia: vea el problema 5-28.)

SECCION 5-19
B 5-30. Consulte el circuito contador de la figura 5-47 y responda a lo siguiente:

(a)* Si el contador empieza en 000, ;cudl sera la cuenta después de 13 pul-
s0s de reloj? ;Después de 99 pulsos? ;Después de 256 pulsos?

(b) Si el contador empieza en 100, ;cudl serd la cuenta después de 13 pul-
5057 ¢Después de 99 pulsos? ;Después de 256 pulsos?

(c) Conecte un cuarto FF J-K (X3) a este contador y dibuje el diagrama de
transicion de estados para este contador de 4 bits. Si la frecuencia del
reloj de entrada es de 80 MHz, ;cudl sera la apariencia de la forma de
onda en X;?

B 5-31. Consulte el contador binario de la figura 5-47. Cambielo conectando X a la
senal CLK del flip-flop X, v X; a la senal CLK del flip-flop X,. Empiece con
todos los FFs en el estado 1 vy dibuje las diversas formas de onda de salida de
los FFs (X, X;, Xs) para 16 pulsos de entrada. Después liste la secuencia
de estados de los FFs, como se hizo en la figura 5-48. A este contador se le
conoce como contador descendente. ;Por qué?

B 5-32. Dibuje el diagrama de transicion de estados para este contador descenden-
te v comparelo con el diagrama de la figura 5-49. ;Cual es la diferencia?



FIGURA 5-83
Problema 5-38.
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5-33.* (a) ¢Cuantos FFs se requieren para construir un contador binario que

5-34.

5-35.

cuente desde 0 hasta 10237

(b) Determine la frecuencia en la salida del iltimo FF de este contador,
para una frecuencia de entrada de reloj de 2 MHz.

(c) ¢Cual es el nimero MOD del contador?

(d) Si al principio el contador esta en cero, ;qué cuenta tendra después de
2060 pulsos?

Un contador binario esta recibiendo pulsos a través de una sefial de reloj
de 256-kHz. La frecuencia de salida del ultimo FF es de 2 kHz.

(a) Determine el nimero MOD,
(b) Determine el intervalo de conteo.

Un circuito forodetector se esta usando para generar un pulso cada vez que
un cliente entra en cierto establecimiento. Los pulsos se alimentan a un
contador de ocho bits. Este contador se utiliza para contar estos pulsos como
un medio para determinar cudntos clientes han entrado en la tienda.
Después de cerrar la tienda, el propietario revisa el contador y descubre que
muestra un conteo de 00001001; = 94,. El sabe que esto es incorrecto, ya
que habia mucho mas de nueve personas en su tienda. Suponiendo que el
circuito contador esté funcionando en forma apropiada, ;cuil podria ser
el motivo de la discrepancia?

SECCION 5-20
5-36.* Modifique el circuito de la figura 5-50 de manera que solo la presencia del

5-37.

5-38.

codigo de direccion 10110110 permita transferir datos al registro X.

Suponga que el circuito de la figura 5-50 esta funcionando mal, de manera
que se transfieran datos a X para cualquiera de los cddigos de direccion
11111110 0 11111111. ;Cudles son algunas de las fallas de un circuito que
podrian estar ocasionando esto?

Muchos microcontroladores comparten las mismas terminales para enviar
de salida la direccion inferior y transferir datos. Para poder mantener la
constante de direcciéon mientras que se transfieren los datos. La informa-
cion sobre la direccion se almacena en un latch, el cual se habilita mediante
la senal de control ALE (habilita latch de direccion), como se muestra en la
figura 5-83. Conecte este latch al microcontrolador de tal forma que reciba
lo que haya en la direccion inferior y en las lineas de datos mientras que
ALE esté en ALTO, v que lo retenga en las lineas de solo direccion inferior
cuando ALE esté en BAJO.

A5
A4 — — )
A1 = -
::113 = Sdlo direccion suparior =
A0 = -
AD = S
A8
Direccidn de 16 bils
D7 Q7 —
D& QB o,
D5 Q5 Solo direccion o
D4 Q4 . : g
03 Qs inferior i
D2 Q2 =
o1 o1 = i
oo Qn —
ALE
EM
ADT
ADE |— o
ADS |— =
AD4 |- ) . ; —
proed Direccién inferior y datos compartidos i DA da
AD2 — —
ADT = 2k
ADD




FIGURA 5-84
Problema 5-41.

FIGURA 5-85
Problema 5-42.
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5-39. Modifique el circuito de la figura 5-50, de forma que la MPU tenga ocho

lineas de salida de datos conectadas para transferir ocho bits de datos a un
registro de ocho bits formado por dos Cls 74HC175 [Figura 5-34(b)]. Muestre
todas las conexiones del circuito.

SECCION 5-22
5-40. Consulte las formas de onda de la figura 5-53(a). Cambie la duracién del pulso

del OS a 0.5 ms y determine la salida @ para ambos tipos de 0S. Después repi-
ta el proceso utilizando una duracion de pulso de 0OS de 1.5 ms.

5-41.* La figura 5-84 muestra tres monoestables no redisparables conectados en

una cadena de sincronizacion que produce tres pulsos de salida secuencia-
les. Observe el “1” enfrente del pulso en cada simbolo de OS para indicar
la operacion no redisparable. Dibuje un diagrama de tiempo que muestre la
relacion entre el pulso de entrada y las salidas de los tres OS. Suponga una
duracion de 10 ms para el pulso de entrada.

tD=5ms Q1 tD=20ms Qs lp=10ms Q3

5-42. Un OS redisparabile puede utilizarse como detector de frecuencia de pulso

que detecte cuando la frecuencia de un pulso de entrada esté por debajo
de un valor predeterminado. En la figura 5-85 se muestra un ejemplo sim-
ple de esta aplicacion. La operacion empieza con el cierre momentaneo del
interruptor SW1.

{(a) Describa como responde el circuito a las frecuencias de entrada por
encima de 1 kHz.

(b) Describa como responde el circuito a las frecuencias de entrada por
debajo de 1 kHz.

(c) ¢Como modificaria el circuito para detectar cuando la frecuencia de
entrada cae por debajo de 50 kHz?

CLK

ol

K cLR

Q—T—'\/W—o +5V
SwWi

+5
| L2 T—.J X — SALIDA

Tp=1 ms

5-43. Consulte el simbolo légico para un monoestable no redisparable 74121 en

la figura 5-54(a).

(a)* ;Qué condiciones de entrada se necesitan para que el OS se dispare
é
mediante una senal en la entrada B?

(b) :¢Qué condiciones de entrada se necesitan para que el OS se dispare
mediante una senal en la entrada A,?



FIGURA 5-86
Problema 5-49.
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5-44.

La anchura del pulso de salida de un OS 74121 se obtiene mediante la formu-
la aproximada

tp = 0.7 BeCr

en donde Ry es la resistencia conectada entre la terminal Rex/Cexr v Vies
v Cyes la capacitancia conectada entre la terminal Cgyy v la terminal Rgyqf
Crxr. El valor de Ry puede variar entre 2 y 40 k{}, y Cr puede ser de hasta
1000 pF.

{(a) Muestre como puede conectarse un 74121 para producir un pulso de
pendiente negativa con una duracion de 5 ms, cada vez que cualquiera
de dos senales logicas (E o F) produce una NGT. Tanto E como F se
encuentran, por lo general, en el estado ALTO.

{(b) Modifique el circuito de manera que una senal de entrada de control
() pueda deshabilitar el pulso de salida del OS, sin importar lo que
ocurraen E o en F.

SECCION 5-23
5-45.* Muestre cémo usar un INVERSOR disparador de Schmitt 74L.514 para pro-

5-46.

5-47.

5-48.

5-49.

RELOJ »>—¢——(I> CLK

ducir una onda cuadrada aproximada con una frecuencia de 10 kHz.

Disene un oscilador 555 de funcionamiento libre para producir una onda
cuadrada aproximada a 40 kHz. C deberda mantenerse en 500 pF o mas.

Un oscilador 555 puede combinarse con un flip-flop J-K para producir una
onda cuadrada perfecta (ciclo de trabajo del 50 por ciento). Modifique el
circuito del problema 5-46 para que incluya un flip-flop J-K. La salida final
tiene que seguir siendo una onda cuadrada de 40 kHz.

Disene un circuito temporizador 555 que produzea una forma de onda de
5 kHz con un ciclo de trabajo del 10 por ciento. Seleccione un capacitor
mayor de 500 pF y resistencias menores de 100 k). Dibuje el diagrama del
circuito con los mimeros de las terminales etiguetados.

El circuito de la figura 5-86 puede usarse para generar dos senales de reloj
que no se traslapen entre si, a la misma frecuencia. Estas senales de reloj se
utilizaban en los primeros sistemas de microprocesador, los cuales requerian
cuatro transiciones de reloj distintas para sincronizar sus operaciones.

(a) Dibuje las formas de onda de sincronizacion CP1 v CP2 si RELOJ es
una onda cuadrada de 1 MHz. Suponga que tpry ¥V tpyr son de 20 ns
para el FF y de 10 ns para las compuertas AND.

+5V

CP1

Cpz2

| J
—




F

AF
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(b) Este circuito tendria un problema si el FF se cambiara por uno que
respondiera a una PGT en CLK. Dibuje las formas de onda de CP1 y
CP2 para esa situacion. Ponga especial atencion a las condiciones que
pueden producir deformaciones.

SECCION 5-24

5-50.

RELOJ

Xo

X

X2

Consulte el circuito contador de la figura 5-47. Suponga que todas las

entradas asincronas se conectan a Ve Al probarlo, las formas de onda del

circuito aparecen como se muestra en la figura 5-87. Considere la siguiente

lista de posibles fallas. Para cada una, indique *si” o *no” en cuanto a si

pueden producir los resultados observados. Explique cada respuesta.

(a)* La entrada CLK de X estd abierta.

(b)* Los tiempos de transicion de la salida X; son demasiado largos, tal vez
debido a la carga.

(c) La salida de X esta en corto con tierra.

{d) No se cumple con el requerimiento de tiempo de retencion de X.

)

FIGURA 5-87 Problema 5-50.

5-51.

5-52.

5-53.

Considere la situacion de la figura 5-59 para cada uno de los siguientes
conjuntos de valores de sincronizacidn. Para cada uno de ellos indique si el
flip-flop @5 respondera o no en forma correcta.

(a)* Cada FF: tpp g = 12 ns; tpg, = 8 ns; tg = 5 ns; tg
Compuerta NAND: tprg = 8 ns; tppp, = 6 ns;
INVERSOR: tpry = 7 ns; tpyp, = 5 ns;

(b) Cada FF: tpry = 10 ns; tpyr, = 8 ns; tg = 5 ns: ty = 0 ns;
Compuerta NAND: tpp g = 12 ns; tpygr, = 10 ns;
INVERSOR: tp1y = 8 ns; tpy, = 6 ns;

Muestre v explique como el problema de desfasamiento de reloj de la figu-
ra 5-59 puede eliminarse si se insertan dos INVERSORES en forma apro-
piada.

Consulte el circuito de la figura 5-88. Suponga que los CIs son de la familia
logica TTL. La forma de onda de  se obtuvo cuando se probo el circuito
con las sefiales de entrada que se muestran, v con el interruptor en la posi-
cion “arriba™; no es correcta. Considere la siguiente lista de fallas y para
cada una indique “si” 0 “no™ en cuanto a cual podria ser la verdadera falla.
Explique cada respuesta.

{a)* El punto X siempre esta en BAJO debido a un interruptor defectuoso.
(b)* La terminal 1 de Z1 esta en corto interno con Vgg.

0 ns;

(c) La conexion de Z1-3 a Z2-3 estd rota.
(d) Hay un puente de soldadura entre las terminales 6 y 7 de Z1.
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FIGURA 5-88 +Vee
Problema 5-53. *
14/
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{a)

(b}

A 5-54. El circuito de la figura 5-89 funciona como un candado de combinacion
secuencial. Para operar el candado, proceda de la siguiente manera:

1. Active por un momento el interruptor RESET.

2. Ajuste los interruptores SWA, SWB v SWC con la primera parte de
la combinacién. Después conmute por un momento el interruptor
INTRODUCIR hacia delante y hacia atras.

3. Ajuste los interruptores con la segunda parte de la combinacion y con-
mute el interruptor INTRODUCIR de nuevo. Esto debera producir un
nivel ALTO en (); para abrir el candado.

Si se introduce la combinacion incorrecta en cualquiera de los pasos,
el operador debera comenzar la secuencia de nuevo. Analice el circui-
to v determine la secuencia correcta de combinaciones que abriran el
candado.

A F 5-55.* Cuando se prueba el candado de combinacion de la figura 5-89, se descu-
bre que al introducir la combinacién correcta no se abre el candado. Una
comprobacion con la sonda logica muestra que al introducir la primera
combinacion correcta () se establece en ALTO, pero al introducir la segun-
da combinacidén correcta solo se produce un pulso momentaneo en (.
Considere cada una de las siguientes fallas e indique cuil({es) podria(n)
producir la operacion observada. Explique cada una de las opciones.

(a) Rebote de interruptor en SWA, SWB o SWC.
(b) La entrada CLR de (J; esta abierta.

(c) La conexion de la salida de la compuerta NAND 4 a la entrada de la
compuerta NAND 3 esta abierta.
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FIGURA 5-89 Problemas 5-54 y 5-55.

PREGUNTAS DE PRACTICA

B 5-56. Para cada una de las siguientes aseveraciones, indique qué tipo de FF se

esta describiendo.

(a)* Tiene una entrada SET y una entrada CLEAR pero no tiene entrada

CLK.

(b)* Conmutara en cada pulso de CLK cuando ambas entradas de control

estén en ALTO.

(c)* Tiene una entrada HABILITAR en vez de una entrada CLK.
(d)* Se utiliza para transferir datos con facilidad de un registro de FF a

oLro.
(e) Solo tiene una entrada de control.

(f) Tiene dos salidas que son complementos una de la otra.
(g) Puede cambiar de estado sdlo en la transicidn activa de CLK.

(h) Se utiliza en los contadores binarios.
B 5-57. Defina los siguientes términos.

(a) Entradas asincronas.

{(b) Disparado por flanco.

(c) Registro de desplazamiento.

(d) Division de frecuencia.
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6-4.

(a) ¢Cudl es el intervalo de valores decimales con signo que puede repre-
sentarse utilizando 12 bits, incluyendo el bit de signo?

(b) ¢Cudntos bits se requieren para representar niimeros decimales desde
—32,768 hasta +32,767?

6-5.* Liste en orden todos los nimeros con signo que puedan representarse en

6-6.

6-7.

cinco bits, usando el sistema de complemento a 2.

Represente cada uno de los siguientes valores decimales como un valor

binario con signo de ocho bits. Después niegue cada uno de ellos.

(a)*+73 (b) *—12 (c) +15 (d) -1 (e) —128 (f) +127

(a)* ¢Cudl es el intervalo de valores decimales sin signo que puede repre-
sentarse en 10 bits? ; Cudl es el intervalo de valores decimales con signo
si utilizamos el mismo niimero de bits?

(b) Repita ambos problemas usando ocho bits.

SECCIONES 6-3 Y 6-4

6-8.

6-10.

La razén por la que el método de signo-magnitud para representar nimeros
con signo no se utiliza en la mayoria de las computadoras puede ilustrarse
mediante lo siguiente:

(a) Represente +12 en ocho bits, utilizando la forma de signo-magnitud.
(b) Represente —12 en ocho bits, utilizando la forma de signo-magnitud.

(c) Sume los dos niimeros binarios y observe que la suma no se parece en
nada a cero.

. Realice las siguientes operaciones en el sistema de complemento a 2. Use

ocho bits (incluyendo el bit de signo) para cada nimero. Compruebe sus
resultados convirtiendo el resultado binario de vuelta en decimal.

(a)* Sume +9y +6. (f) Reste +21 de —13.
(b)* Sume —14 y —17. (g) Reste +47 de +47.
(c)* Sume +19y —24. (h) Reste —36 de —15.
(d)* Sume —48 de —80. (i) Sume +17 y —17.

(e)* Reste +16 de +17. (i) Reste —17 de —17.

Repita el problema 6-9 para los siguientes casos y demuestre que hay des-
bordamiento en cada uno de ellos.

(a) Sume +37 y +95. (c) Sume —37y —95.
(b) Reste +37 de —%. (d) Reste —37 de +95.

SECCIONES 6-5 Y 6-6

6-11.

6-12.

Multiplique los siguientes pares de niimeros binarios y compruebe sus resul-
tados realizando la multiplicacién en decimal.

(a)* 111 xX 101 (c) 101.101 x 110.010

(b)* 1011 x 1011 (d) .1101 x .1011

Realice las siguientes divisiones. Compruebe sus resultados realizando la
divisién en decimal.

(a)* 1100 =+ 100 (c) 10111 + 100

(b)* 111111 =+ 1001 (d) 10110.1101 -+1.1
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