TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.
Inocente Sdanchez Ciudad

TEMA 5: SISTEMAS ARITMETICOS Y LOGICOS.

5.1. Sumadores binarios.
Casi todo se hace con sumas: sumas, restas, productos, ... Concepto de acarreo.
5.1.1. Semisumador. Half Adder (HA).

Entradas de 1 bit y salida SUMA y ACARREO.

A; | B; |Ciq1| S;
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Ci=A"B
S, =A @B,

5.1.2. Sumador completo de 1 bit. Full Adder (FA).

Como el semisumador, pero ademas con entrada de acarreo.

Ci+1
0

| =] ] o] o|o|o| P
R Plo|o| k|| oo P
Plo| ko] kool
Rl lolklolo

Flo|o| | o]k ol W

Cii=(A+B)C +A B oben C,,=(A®B)C +A:B
Si;=A @B, ®C,

Se puede observar que el nimero binario compuesto por C, S, indica, codificado en binario, el

i+1

resultado de la operacion y también el nimero de unos que hay en la terna de bits A, B, y C,.

A, —* SUMADOR ELEMENTAL
B O COMPLETO DE 1 BIT

C. > FA Ci+1

—>Si

Considerando que el semisumador es un bloque que realiza la operacién XOR de dos variables
y la operacion AND de las mismas variables, se puede construir un sumador completo de 1 bit a partir de
dos semisumadores y una puerta OR segun la figura adjunta:
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A®B
> ——— Q.
A > AGBGC, O
B, —* SEMISUMADOR c. | SEMISUMADOR |
! " (A@B)-C,
PUERTA .
(:i C)FQ i+1
Aﬁ ’ Bi
Restador de un bit. Se puede definir directamente la resta binario segun la siguiente tabla:
Mj_ Si Cj_ Ci+1 Ri Resultado
0 0 0 0 0 0 Se puede observar que el
0 0 1 1 1 -1 resultado de la operaciédn
0 1 0 1 1 -1 estéd expresado en
complemento a dos con los
0 | 1 1 1 0 —2 bits Ciyn Ry
1 0 0 0 1 +1
1 0 1 0 0 0
1 1 0 0 0 0
1 1 1 1 1 -1

De igual forma se podria encontrar un sencillo circuito realizado con puertas para llevar a cabo

esta funcion elemental de resta.

5.1.3. Sumador paralelo con acarreo serie.

Usando n sumadores completos de 1 bis se construye un sumador completo de n bits.

Ap1 o Ba Ay B, Ay B Ao Bo
S S b Vo | |
1 Cs Cs Ci Co
FA FA | FA |, FA
<« - < < «—
Sn Sn-1 So Sq So
Si ts es el tiempo para realizar una suma y t. el tiempo para realizar un acarreo, resulta:
Datoen | Sy | Cy Sq Co | ..ol Shi S,=GC,
Tiempo ts tC ts + tC 2 tc ......... ts + (n'l) tc n ts

Inconveniente: necesita que actlen los anteriores sumadores para que pueda actuar uno en

particular. Se acumulan los retardos de propagacion.

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos



TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.
Inocente Sdanchez Ciudad

5.1.4. Sumador de arrastre anticipado.

Los acarreos se generan en paralelo (simultineamente) con los resultados, evitando el
problema de propagacion serie de los sumadores vistos anteriormente. Por tanto, estos sumadores
son mas rapidos que los de acarreo serie.

Teniendo en cuenta que el sumador total cumple las siguientes ecuaciones:

S,=A @B ®C,

Ci+l:(Ai G_)Bi)'ci +A-B =P 'Ci +Gi

Llamamos Pi al llamado término Propagador y Gi el llamado término Generador, definidos
por:

P=A®B yG=AB
Particularizando la expresion C,,; = P, - C, + G, parai=0, 1, 2, y 3 queda:

C,=R,-C,+G,

C,=P-C,+G, =P, -(P,-Cy +G,)+G, =P,-P,-C, + P, -G, + G,

C,=PR,-P-F,-C,+P,-P-G, +:P, -G, +G,

C,=R-P,-P-P,-C,+P,-P,-P,-G, +P,-P,-G, + P, -G, + G,

Las salidas dependen de los datos de entradas y acarreos. Los acarreos dependen de los
términos propagadores y generadores. Los términos propagadores y generadores dependen sélo de los
datos de entrada.

Por tanto, las salidas dependen soélo de los datos de entrada y otros que se obtienen
directamente de éstos, y todos se conocen desde el primer momento.
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S, =R ®C,
P=A®B,
Gi :Ai'Bi
Ciu=PF -G +G;
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C,=P,-C, +G,

C,=P-P,-C,+P, -G, +G,
C,=P,-P,-P,-C,+P,-P-G, +P,-G, +G,
C,=P,-P,-P-P,-C,+P,-P,-P,-G, +P,-P,-G, +P, -G, + G,

INPOT "
A,

g

gy
W -
e

Sumador de arrastre anticipado
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5.1.5. Sumador / Restador.

Si S/R=0 la operacion es una suma. Las puertas XOR dejan pasar el dato sin mas. Si S/R=1, las
puertas XOR invierten el dato de B, con lo que obtiene el complemento a 1, y, ademas, introduce un 1 en
el acarreo C, para tener el complemento a 2.

¥ A, A; A B, B, B, Bo
S/R
v \4 \4 y
XOR XOR XOR XOR Si S/R =0
pi = Bi
\4 y V \ 4 v \4 l
Az A, A Ag D3 D, Dy Do Si S/R =1
c, SUMADOR COMPLETO DE 4 BITS Di = BI
S3 82 Sl SO Co |e
S, S3 S, S; So
5.1.6. Sumador BCD.
A; A, A, Ag B, B, B, By
SUMADOR COMPLETO DE 4 BITS
C —
1
P, P, P, P
3 2 1 0 CO
CIRCUITO <
COMBINACIONAL <
< 0
ACARREO | \4 \4 \4
3 2 1 0 3 2 1 0

— | SUMADOR COMPLETO DE 4 BITS ’

S3 S, S;1 Sy
El circuito combinacional detecta que la suma es superior a 9 y da una sefial que sirve a la vez

para:
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1) Activar el acarreo posterior.

2) Restar 10 (o sumar 6, ya que los 4 bits menos significativos son los mismos) al nimero que
dé como salida el sumador de 4 bits si la suma esta entre 10 y 15, ambos incluidos, o sumar el nimero 6
a los 4 bits que salen del primer sumador si la suma esta entre 16 y 19.

Puede parecer que es igual sumar 6 que restar 10. No, hay una diferencia de 16, pero si a un
namero en binario se le suma 16 (10000), los 4 bits menos significativos del resultado son los mismos,
igual que si en decimal le sumamos a un nimero 10.000, las 4 dltimas cifras no cambian.

La salida de acarreo del segundo sumador completo de 4 bits es irrelevante.

El disefio de dicho circuito responde a la siguiente tabla de verdad:

ACARREO

PR
RIEB|o|lo|~N|o|u|slw|n-|o

[EnN
w

|_\
o

[EnN
o1

[EnN
(e}

|_\
\l

[EnN
(e}

[EnN
©

Rk |k |k |k |o|lolo|olo|jo|o|o|o|o|o|o|o|o(o|o |0
olo|o|o|o|r|r |k PRIk FkkFo|o|lo|lo|o|o|o|o| T
RlOo|lo|o|o|r |k |k |k|lolojoo|k|k|k|r|o|lolo|lo|l
or|rloorrOolOkr|r|lOoO|r Ik O|OkR k| oolT
or|or|or|lor|lor|Oorlor|lor|orlorod

N
o

XIX|X[X|IF[FPIFIFPIFPFRIFRPRFRRFRIFROIOOIOOO|O|O|O|O

31 1 1 1 1 1

cuya solucion es:
ACARREO =C, +P,-P, +P,-P,

Los casos comprendidos entre 20 y 31, ambos incluidos, no se daran nunca, ya que el mayor
namero posible resulta de sumar 9 + 9 + 1 = 19, en el caso de sumar los mayores digitos BCD y
suponiendo entrada de acarreo de una etapa anterior.
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5.2. Multiplicador combinacional.

La multiplicacién aritmética binaria coincide con el producto légico. El resultado es 1 s6lo cuando
ambos operando son 1. El algoritmo de multiplicacién utilizado en base decimal es también aplicable a
base binaria. Ejemplo:

11001 11001 25
1101 x 1101 x 13 x
11001 11001 75
00O0O0O 000O0O 25
i100231  mmmm————————— —_—
11001 011001 325
11001
101000101  —mmmm—m————————
1111101
11001

Sumas totales de 1 bit Sumas parciales de 4 bits
Segun que las sumas parciales se realicen de golpe o por partes, hay dos circuitos que

implementan esta operacion: uno con sumadores completos de 1 bit y otro con sumadores completos de
varios bits, respectivamente.
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WornSucaroR  lorRiwationa L

# B4 B} B2 Bl
.x A% A3 A2 Al

AlB4 AlBl AIB2 AlB)

' P. parcial 1 =
P. parcial 2 = A2B4 A2B3 A2B2 A2Bl
P. parcial 3 = A3B4 R3IB3 " A3B2 AlBI
P. parcial 4 = A4B4 R4BI A4B2 AdB1

Producto final = P2 P7 Ph P5 P4 B3 P2 Pl

g ?8 e tib}"o Yo
“10 "]”0 ?lo TOO 2o
134
uA
1 0
i © {Y
53€“~P&’ 1 1 x ’f 4
. 14 1 Jd ©
e 28
v £ © © 44
G L5 -
A (éF
f 1 1 o
{ { 1 D ?
4o 4 0 4 o v o

Multiplicador haciendo sumas totales con 1 bit
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Multiplicador haciendo sumas parciales de 4 bits

Tema 5: Sistemas aritméticos y 1dégicos



TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.
Inocente Sdanchez Ciudad

5.3. Modulos Laogicos.

5.3.1. Comparadores.

al | a0 | bl | bO | 21 | Z2 | Z3 al A>B
0 0 0 0 0 1 0 a0 — |

0 0 0 1 0 0 1 A=B
0 0 1 0 0 0 1 COMPARADOR

0 0 1 1 0 0 1 bl — | A<B
0 1 0 0 1 0 0 b0 —

0 1 0 1 0 1 0

0 1 1 0 0 0 1

0 1 1 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0

1 0 0 1 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0 Compara dos numeros Yy
1 0 1 1 0 0 1 segun cual sea mayor, 0 Si
1 1 0 0 1 0 0 son iguales, activa una salida,
1 1 0 1 1 0 0 dejando desactivadas las
1 1 1 0 1 0 0 otras dos

1 1 1 1 0 1 0

Se pueden hacer comparadores de nimeros binarios de 4 bits usando comparadores de 2 bits.

Para ello, hay que tener en cuenta que al comparar dos niumeros de 4 bits, los dos bits mas significativos
determinan cual de los dos numeros es mayor, independientemente de los otros dos. Esto también
ocurre en base 10.

>

>

>

De la comparacién de dos nimeros Ay B de 4 bits se pueden obtener los siguientes casos:

A es mayor que B si los dos bits méas significativos de A son mayores que los dos bits méas
significativos de B, independientemente de los dos hits menos significativos, o, si siendo iguales
los dos bits mas significativos, los dos bits menos significativos de A son mayores que los dos
bits menos significativos de B.

A es igual que B si los dos bits mas significativos de A son iguales que los dos bits més
significativos de B, y, ademas, los dos bits menos significativos de A son iguales que los dos bits
menos significativos de B.

A es menor que B si los dos hits mas significativos de A son menores que los dos bits mas
significativos de B, independientemente de los dos bits menos significativos, o, si siendo iguales
los dos bits mas significativos, los dos bits menos significativos de A son menores que los dos
bits menos significativos de B.

Si llamamos Z1M, Z2M y Z3M a las salidas A>B, A=B y A<B, respectivamente, del comparador

de los bits mas significativos y Z1L, Z2L y Z3L a las salidas A>B, A=B y A<B, respectivamente, del
comparador de los bits menos significativos, las salidas Z1 (A>B), Z2 (A=B) y Z3 (A<B), se pueden
expresar como:

Z1=71IM +Z22M - Z1L
22=722M -Z2L
Z3=723M +7Z2M -Z3L

Un comparador de 4 bits con comparadores de 2 bits se puede construir de la siguiente forma:
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asz —— Z1M A>B
a2 — COMPARADOR _D——
DE
Z2Mm ®
NUMEROS
b3 DE 2 BITS
by, — Z3M
¢ : A=B
ay —— ZiL
ao — | COMPARADOR
DE
z2L

NUMEROS A<B
by | DE2BITS 3_:D——
by ——— Z3L

Comparador de 4 bits con dos comparadores de 2 bits

Los circuitos integrados comparadores pueden tener entradas >, =, < que transmiten el resultado
de la entrada a la salida cuando las palabras de bits a comparar son iguales. Esto se utiliza para realizar
comparaciones de un gran nimero de bits a partir de comparadores mas pequefios, colocandolos en
cascada.

5.3.2. Detectores y generadores de paridad.

Generador de paridad.

x1l | x2 | X3 P I
00001 x1 —— GENERADOR DE .
0 [0 [ 1 1T 10 2 — PARIDADPAR [
0 [ 1] 0] 1 |0 —
0 1 1 0 1
1 0] 0] 1|0
1|0 1 0 1 x1 —— GENERADOR DE .
T 1] 0] 0|1 *2 =1 PARIDAD IMPAR
1 1 1 1 0 -

P=x1®x2® x3 | =x1® x2® x3

Los bits de paridad constituyen una informacién redundante que sirve para detectar errores en 1
bit. Si el bit de paridad es el correcto, no ha habido error. Si algun bit se cambia de valor, el bit de paridad
da resultado incorrecto, ha habido un error, aungue no se sabe en qué bit.

Sin embargo, la comprobacién de paridad no detecta error si se cambian dos bits. Si el bit
erréneo es el propio bit de paridad, sin que haya error en el resto de los bits, detecta error cuando en
realidad no lo ha habido.
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Detector de paridad.

x1 | x2 3 x4 P I
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 1 0
0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1
1 0 0 0 0 1
1 0 0 1 1 0
1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 1
1 1 0 0 1 0
1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1 1 1 1 0
x1 GENERADOR DE | x4
%2 PARIDAD
DESCONOCIDA
X2
x3
P=x1®x2® x3® x4
5.3.3. Conversores de cédigos.
ay
* ——1 CONVERSOR
DE CODIGO

TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.

Inocente Sdanchez Ciudad

DETECTOR DE
PARIDAD

an

| =xX1®Xx2® X3P x4

Ejemplo: veamos un conversor de BCD a display de 7 segmentos

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos
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A |
CONVERSOR .
5 DE CODIGO [ o
BCD [ :
c A DISPLAY DE
7 e C
D____ 1 SEGMENTOS d
D | C B A a b c d e f g
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0
0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0

Se puede hacer un conversor de cddigo usando una pareja de

Coadificador. Los cédigos pueden tener distinto nimero de bits.

Ejemplo: convertir el codigo A en el cédigo B segun la tabla adjunta:

Cédigo A | Cédigo B
Xl Xo Yl Yo
0 0 0 1
0 1 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0

Xo

Xy

moédulos: Decodificador y

DEC
2x4

WN PO

0 Yo
COD
4x2

O WN

T

Puede ocurrir que los dos cddigos no tengan el mismo nimero de bits. Lo vemos en este otro
ejemplo: convertir el cédigo A en el codigo B segun la tabla adjunta:

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos
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Codigo A Cébdigo B Xo 0 . g 0 So
X4 Xo S3 S, S So 1 2
0 0 0] oo 1 5 s,
0 1 o o] 1] o DEC , COD 1
1 0 0 1 0 1 2x4 2 5 16x4
1 1 1 | 1 [ 1 0 2 S,

= 1 3 14

15 3 S,

Hay circuitos integrados que realizan conversiones de codigos BCD — binario y viceversa.
Ejemplo: el circuito integrado 74184 convierte 6 bits BCD (4 de menos peso y 2 de mas peso, es decir, el
mayor nimero que se puede representar es el 39) en binario de 6 bits. Por ejemplo, 110011, que
representaria al 33, lo convierte a 33 en binario, que es 100001. Por el contrario, el circuito 74185
convierte un nimero binario de 6 bits en dos BCD (con 8 bits); por ejemplo, el nimero 50, que en binario
seria 110010, lo expresa como 0101 0000.

Otro ejemplo de conversor de cddigo es un conversor de 4 bits (siendo G y Bs los bits mas
significativos de los cédigos Gray y binario, respectivamente) que cambia un cddigo binario puro en Gray
y viceversa. Se rige por las siguientes ecuaciones:

N
I
W m w

w
w

s ®B,

OO0 606
T

o0

@

ow

G, 6:63

Go
Binario - va] 4 bits
Go 6! L 1 GJ B, =G,
J.E_“ B,=G,5G, =B, &G,
Bo

B,=B,®G, =G, ®G,®G,
B,=B,®G,=G,®G,®G, ®G,

B B g

Gray - Benario 440K

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos
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5.4. Unidad Aritmética-Logica combinacional elemental.

Se trata de disefiar una ALU con las siguientes caracteristicas: Datos de 4 bits, Ay B, 4 lineas de
seleccion S3 hasta SO para controlar la operacién de la siguiente forma

S$3=0 (LOGICA) S3=1 (ARITMETICA)
S2 s1 Operacién S2 S1 sO Operacién
0 0 A and B 0 0 0 A+ B
0 1 A or B 0 0 1 A+ B+ 1
1 0 NOT A 0 1 0 A -1
1 1 A xor B 0 1 1 A (sumando 1111+1)
1 0 0 A (sumando 0000+0)
1 0 1 A+ 1
1 1 0 A-B-1
1 1 1 A - B
Diagrama de bloques
1\ 4
: LOGICA 4 0
3 5 -
Cuaddruple |4 F
multiplexor
de 2x1
4
A
ARITMETICA 1
B S

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos
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PARTE LOGICA

AND

OR

st NOT

XOR

MUX
4x|

AND

OR

NOR

MUX
4x1

v 1
ra
e

f

f5

a4

by

4

by

a4

by

iy

&

bs

i

&

TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.

AND

OR

NOT

XOR

MUX
4x1

AND

OR

NOT

XOR
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PARTE ARITMETICA
a:81,8, bbby by i By byb;b by
S$281 S $28: S
000 001
Operacion: Operacion:
A+ 8B SUMADOR — A+B+1 SUMADOR cuit
COMPLETO e COMPLETO g
DE 4 BITS DE 4 BITS
1 I fl| r:’ rll ru| fy ' fy r)l f;| fn|
A, bybab by Ay bbby by
S$: 8, S S28:1 S
01 0 0 11
Operacion: Opercion:
A-1 SUMADOR Co=0 A SUMADOR Coel
COMPLETO — COMPLETO B
DEdBﬂS DE 4 BITS
r.l fi r,l r,l r.,l ril fy rgl r.| r..l
o bubyby by 140300 bbb, by
8281 S S: 8 S
I 00 1 01
Operucion: | Operacion:
A SUMADOR Co=0 A+ SUMADOR Co=1
COMPLETO —- COMPLETO Bz
DE 4 BITS DE 4 BITS
1] “al ol ol o ol
@ 6" " &
Wty Dy b\bzblbn Ay b]b:b;t\,
S: 8 S S28 S
1 1 0 111
Operacion: Opcracion: |
A-B-1 SUMADOR Cue0 A-B SUMADOR Com|
COMPLETO Mo COMPLETO By
DE 4 BITS DE 4 BITS
=TT =TT
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Se puede observar que C, = S, . ¢ Qué hay que sumarle a A en funcién de S, y S;?

b3 b2 bl bo

BLOQUE
B

d3 d2 d1 do
La operacion a realizar por el Blogue B segun las sefiales de control S, y S; es:

So

S1

S, | S; | SUMAR
0] O B

0 1 1111
1 0 0000
1 1 §

que, desarrolada, se puede expresar como:

%2}
N
wn
-
=

P lo|olo|lo
| ool —lolo
ol k| ol |lol—|o
ol o|o|r| R o &

en donde la funcién booleana d; puede expresarse en funcion de las variables S,, S; y b; de laforma

d;=S,-b+S,-b,

£
% . #’ 5 '
w7 |
¥ by
—] O— » . 4 T |
]
e . | e
<
1 5 F i I " :_' -
’ | . 1 - |
G G
-4 L
-} ]
” v , *
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EJERCICIOS PROPUESTOS.

1) Dados tres numeros binarios de 4 bits, A, B y C, codificados en binario natural, disefiar un
circuito que realice la suma de A con el mayor de By C. Si B = C, el resultado debe ser A. Para ello usar
sumadores binarios y comparadores y las puertas légicas que sean necesarias.

2) Un sistema digital con dos sefales de control C; y C, tiene en su entrada 3 buses (*) A,ByC
de 4, 3y 3 hits, respectivamente. A representa un nimero expresado en BCD exceso 3, B representa un
namero en binario natural y C representa un nimero en binario natural.

La salida del sistema es un bus de 4 bits segln la tabla:

C1Co| SALIDA

0 0 | Todos ceros

01 A codificado en binario natural

1 0 | Lamitad de B (si es impar, la parte entera de la mitad)
11 El doble de C

Disefiar el circuito usando sélo multiplexores y un sumador completo de 4 bits, y explicando la
solucion del disefio.

— > s

i

1
C, Cqg

(*) NOTA: Un bus es un conjunto de lineas cada una de las cuales lleva informacién de 1 bit.

3) Se dispone de una ALU descrita en la tabla adjunta con tres entradas S,,S:,S, que
seleccionan la funcién a realizar y una cuarta entrada M que distingue si la funcién es légica o aritmética.
Disefiar un circuito que realice las cuatro funciones siguientes de forma secuencial y ciclica:
F1=A+B; F2=A+B; F3=(A+B)MAS(AB); F4=A®B con las siguientes
herramientas. Se dispone siempre de una ALU y de médulos contadores necesarios).

NOTA: "MAS" significa SUMA ARITMETICA, mientras que "+" significa SUMA LOGICA. El
signo "-" es la resta aritmética.

ENTRADA DE DATOS

A B
S2

S1
SALIDA

S0

1) Con puertas légicas.
2) Con mddulos combinacionales: decodificadores y codificadores.

Tema 5: Sistemas aritméticos y 16gicos
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Descripcion del funcionamiento de la ALU

TECNOLOGIA DE COMPUTADORES.
Inocente Sdanchez Ciudad

S, 515, M=1 Funciones Légicas M=0 Funciones Aritméticas
000 E—A F=A

0 0.1 FZZ(A%-B) F=A+B

010 JF=AB F=A+B

011 |F=0 F=A-1

100 |F=(AB) F = (A)MAS(AB)

101l |F=B F = (A+ B)MAS(AB)
110 |F=A®B F=A-B-1

111 |F=AB F=AB-1

4) Se trata de disefiar una Unidad Aritmético Logica con las siguientes caracteristicas: las
entradas seradn dos nimeros A (a;,ag) y B (b1,bg) de 2 bits cada uno. Las salidas seran 4 lineas Ss, S,, Sy,
So més dos lineas adicionales F;y Fq. El funcionamiento es: Si A > B, en las lineas Ss, S, S1, Sp estara
el producto aritmético de Ay B, siendo F; =1y F, = 0. Si A= B la salida sera igual que en el caso

anterior salvo que F; = 0. Si A<B, S; =a, +b,, S, =a,b,, S, =(a, +b,),yS, =a,b, , siendo

F1=OyF0=l.

NOTA: (“+” es la suma ldgica, “-” es el producto l6gico).

A

al Fq

M

ao Fo

UNIDAD

ARITMETICO
LOGICA A
DISENAR

S3

So

by
S1

bo
So

=

DISPLAY DE
7
SEGMENTOS

1. Encontrar la tabla de verdad que resuelve el problema (0,4 puntos).

2. Implementar las funciones con los elementos solicitados:

VVVYVYYYYVY

F, usando sélo puertas NAND. (0,3 puntos).

Fo como suma de productos. (0,2 puntos).

S; usando sélo puertas NOR. (0,3 puntos).

S, como producto de sumas. (0,2 puntos).

S; con un DEC 4x16 con salidas activas a nivel alto. (0,2 puntos).
Socon un MUX 8x1. (0,2 puntos).

3. Contenido del blogue M sabiendo que el nimero se debe ver cuando la operacion realizada
haya sido una multiplicacién aritmética, siendo E la sefial de habilitacion, activa a nivel bajo.
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