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P.4.1:

R.4.1:

¢, Como se resuelve el ejercicio 2.3 (pag. 400) de la Preparacién de la Evaluacion de
este tema?.

Los componentes con los que se realiza el disefio condiciona el tipo de disefio a realizar.
En este caso queremos disefiar con PLDs, por lo tanto, si tenemos en cuenta el tipo de
circuito que vamos a usar, nos damos cuenta que debemos conseguir representar las
expresiones del circuito a implementar en funcion de los términos minimos de las
variables de entrada y que, en este caso, no tiene sentido su minimizacion, sino todo los
contrario. Es decir, para disefiar con PLDs lo que tenemos que hacer es expandir las
funciones en vez de minimizarlas. Si se realiza el disefio a partir de la tabla de verdad las
expresiones obtenidas se usan directamente, sin minimizar.

El ejercicio de autoevaluacion 2.3 consiste en la sintesis de un sumador de acarreo
adelantado para palabras de 4 bits y usando una PROM. Dado que el disefio para
palabras de 4 bits es muy laborioso y que no se pierde el valor pedagogico perseguido
con su resolucién, lo vamos a resolver para palabras de 2 bits.

Los pasos a seguir para realizar el disefio son:

1. En este caso concreto podemos partir de las expresiones 5.9 y 5.10 de la pag.277 del
texto que son las expresiones recursivas que tenemos que ir desarrollando para los
distintos bits de las palabras binarias.

P =A ®B, Gi =AB,
Si =P ®Ci . Ci+1:Gi +P, Ci

2. Particularizamos estas expresiones para los dos bits de las palabras que queremos
sumar y que son los datos del problema junto con el acarreo de entrada, Co. Es decir,
debemos poner las expresiones en funcion de los bits de las palabras A(A: Ao) y B(B:
Bo) y del acarreo de entrada, Co, siendo A: y B los bits mas significativos. Asi,

I:)o:'Ab('BBo’ Go:’A\)Bo P1:A1®B’ GlelBl
S, =R, ®C,, C, =G,+PFR,C, S =P&C, C,=G +PC,

3. Sustituimos los valores de las P; y G; por sus expresiones en funcién de los bits de las
palabras:

S =A @B, ®C,, C :ADBO"'(AO('BBO)CO
S,=A ®B,®C,=A ®B ®[A B, +(A ®B,)C, ]
C,=AB +(A ®B)[A B, +(A ®B,)C,]

4. Operando resulta:
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Sy = (Bo By + A Bo )@ C, = (Ao By + A, Bo JC, + (Ao B, + A, BoCo
= (Ao Bo + A, By JC, + (Ao By + Ay Bo) Co = Ao Bo Cy + Ay B,C, + Ao By Co + A, Bo Co
C,=A B, +(A ®B,)C, :AOBO+(ZO BO+AO§o)CO =A B, +AB,C, +A,BoC,

Analogamente,
S, =(AB, +AB:)®C, =ABC, +ABC, +AB,C:+ABiCs

pero, C,=AB,+AB,C, +A BoC, =A,B, +B,C, + A C,

Yy 61=A080+Z\OBOCO+A050CO:Z\o§0+§oéo+ﬂoéo
por tanto, operando obtenemos:

S, =(AB.+AB,)C, +(AB, +AB)Ci=
= (AB1+ A B, (A B, +ByCy + A Co )+ (A B, + A B1)(A0 Bo +Bo Co + Ao Co )=
= ALBiA, B, + A B,A, B, + ALB1B,C, + A B,B,C, + AL B1A,C, + A B,A, C, +

+Z1 BlZO go +AlBl Ao Bo +Z1 81§060+Al§1 5060 +Z1 Blﬂo(_:o +Al§13\060
De igual forma calculariamos C;

5. Para implementar estas expresiones mediante una PROM tenemos que ponerlas en
funcion de los términos minimos de las sefiales de entrada o datos del problema, A,
B1, Ao, Boy Co.

Si observamos estas expresiones vemos que Sp y C: son funciones sélo de Ao, Boy Co, ¥y
que las expresiones de S; y C; son funciones de Ao, Bo, Co, A1, ¥ B1, pero los productos
que forman parte de ellas no son los términos minimos de las 5 variables de entrada. Por
tanto, el siguiente paso es expandirlas, o sea, expresarlas en funcion de los términos
minimos de las 5 variables de entrada. La forma de conseguir esto es ver la/s variable/s
que falta/n en cada uno de los sumandos de cada una de las expresiones y multiplicarlos
por la suma de esta/s variable/s y su/s complementada/s. Asi, como en la expresidn de So
faltan las variables A; y B; en todos los sumandos, deberemos multiplicarla por

(Al +ﬂ1)(B1 +§1). En realidad, lo que estamos haciendo es dejarla como esta, puesto

que la estamos multiplicando por la unidad, pero la estamos cambiando de
representacion. Justo, estamos haciendo lo contrario de lo que hacemos al minimizar.
Asi,
S, =Zo§oco + A, B,C, + Ao BOEO +A0§0(_:0 =
= (EO Bo C, +A, B,C, + Ao B, Co + A, Bo Eo)(Al +Z1)(Bl +§1)

Si operamos, la expresamos en funcion de los términos minimos de forma simplificada, o
sea en funcion de m;, siendo i el equivalente en decimal del término minimo (que puede
tomar 2°-1 valores, desde 0 hasta 31) y tomamos para el orden de los bits de las entradas

el mismo que después consideraremos en las entradas de la PROM, A;1B1AoBoCo, siendo
A1 el bit mas significativo (MSB) y Co el menos significativo (LSB) obtenemos:

S0 :rnl+m2+m4+m7+m9+rnlO+rnZI.2+rnl5+rnl7+rnl8+m20+m23+m25+m26+m28+m31
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De igual forma operariamos con las expresiones S; y Co.

Una vez obtenidas las 3 expresiones, So, S1 y C; las implementamos en la PROM. Asi el
circuito resultante para SO es:
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P.4.2: ¢CbOmo se obtienen las expresiones de S;, Ciy D del ejercicio E.7.4 (pag.213)?

R.4.2: Las expresiones S; y Ci son las de la salida de un sumador completo expresada en
funcién de los términos minimos. Es decir, son las expresiones de S; y Ci1 de las
ecuaciones 5.7 y 5.8.de la pag.272 del texto base, s6lo que al acarreo de entrada lo
considera como Ci.1 y el de salida como C;, pero sélo es un cambio de nomenclatura, lo
importante es que el de salida es uno mas que el de entrada.:

En el texto base las expresiones son: S; =C, ® A ®B, y C., =A B, +C,(A ®B;)
y en el problema hemos considerado: S; =C;; ® A ®B, y C, =A B, +C,,(A ®B;)
Si desarrollamos la expresion de S; obtenemos:
S, =C,, ®A ®B, =C,, (A ®B,)+C, A ®B, =C,, (A B, +A Bi)+C,, (A B, +A Bi)=
=C,, AiB+C,, A Bi+C,, A B, +C,, Ai Bi
De igual forma operamos en Ci.

La expresion de D; procede del hecho de querer hacer un sumador/restador y
complementar B mediante el uso de la funcién XOR, como se explica en el problema
E.5.3.

+4+4+

P.4.3: P4.3: (Encuentro serias dificultades a la hora de comprender el apartado 7.3:
"Transistores de puerta flotante (FAMOS) y Mecanismos de Borrado". Se utilizan
conceptos que desconozco. ¢Es necesario el estudio y comprension de este
apartado para continuar?

R.4.3: Este apartado es a titulo informativo y por completitud del texto. No es necesario que lo
estudiéis y lo comprendais, pero si que debéis saber que existen diferentes tipos y que su
borrado es diferente. No es objeto de examen y no es necesario para entender el resto
del tema.

+ <+ +

P.4.4: No entiendo la respuesta dada al ejercicio E.7.5. ¢Podrian explicarla de forma mas
detallada?.

R.4.4: En este ejercicio tenemaos que sintetizar una mini-ALU para que opere sobre 2 bits y que
ejecute, bajo las sefiales de control S1, SO y M, las operaciones logicas y aritméticas
que se describen en la tabla de la figura 7.5.1.

Empecemos por sintetizar la primera funcién que, como podemos observar en la tabla, es
la operacion F=AB. Segun la tabla, esta funcion la ejecuta la ALU siempre que S1=0,
So=0 y M=1. Al ser una operacién légica la realiza bit a bit, por tanto, las expresiones de
los dos bits de salida de la ALU deberan ser funcion de la funcion logica a realizar (AB),
del término minimo que la controla (S:1=0, So=0) y de la variable que define que la
operacién a realizar es una funcion légica (M). Es decir:
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P.4.5:

R.4.5:

F(S1 So M) = F(0 0 1) = (Funcion légica a realizar) (Término minimo de control) (Variable
gue define que la operacion a realizar es una funcion logica) = (A B) (S1=0, So=0) (M=1).
Asi, para el bit Fo resulta:

Fo(S1 So M)= Fo(0 0 1)= (Ao Bo) (S1=0, Se=0) (M=1)
yparael F1:  Fi(S1 So M)= F1(0 0 1)= (A1 By) (S1=0, So=0) (M=1)
Por tanto, F,(001)=A, B, S1 So M (linea +7, pag.216)

y F,(001)=A, B, S1 So M (linea -4, pag.216)
Si pasamos a la siguiente funcién tenemos:

Ahora, la ALU debe realizar la operacion F=A+B siempre que Si=0, Sp=1 y M=1. Por
tanto, de nuevo:

F (S1 So M)= F(0 1 1) = (Funcidn l4gica a realizar) (Término minimo de control) (Variable
que define que la operacién a realizar es una funcion légica) = (A+B) (S1=0, Sp=1) (M=1)

Es decir: Fo(Sl So M)= Fo(o 1 1): (Ao + Bo) (Slzo, 80:1) (M=1

y F1(S1 So M)= F1(0 1 1)= (A1 + By) (S1=0, So=1) (M=1)

Portanto, F, =(A, +B,)S1 S, M (linea -10, pag.216)
F,=(A +B,)S1 S, M (linea -3, pag.216)

De igual forma se obtienen el resto de las expresiones.

+4++

¢Podrian explicar de donde salen las expresiones de A, B, Cy D del apartado C) del
problema E.7.7 de la pag 224 del libro de problemas?.

Estas expresiones proceden del apartado D del problema 6.4, pero al transcribirlas se
han cometido errores.

Como podemos comprobar las expresiones correctas son:
A =dg+ dg
B= ds+ds+ds+d7
C=dz+ds+de+d7
D=d;+ds+ds+d7+dg
Sin embargo, la figura 7.7.3 de la pagina 226 es correcta. Obsérvese que responde a

estas ecuaciones.

Otra forma de obtener estas expresiones es a partir de las del apartado B del mismo
problema 7.7 y que figuran en la parte superior de la misma pag. 224. Obsérvese que A
aparece sin negar en las expresiones de ds y dg. Por tanto, podemos poner que A=ds+ds.

Anélogamente, B aparece sin negar en las expresiones de ds, ds, d¢ y d7. Por tanto,
podemos poner que B=ds+ds+ds+d7. Lo mismo para el resto de las expresiones.

SO HOR
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