




a3.2) Si no sabem passar directament de base 6 a binari en complement a 2, podem primer passar el número 355 6  a base
decimal i després d’aquesta a binari mitjançant divisions successives per 2.

Per passar a decimal fem el sumatori corresponent

1435301081·56·536·36·56·56·36· 012
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3556= 14310  ara només falta passar a binari en complement a dos fent divisions per dos successivament.

                143  2 
                  1  71  2 
                      1 35  2 
                         1 17 2 
                            1 8 2 
                              0 4 2 

                             0 2 2 
                                  0 1 

14310= 100011112  però com es tracta d’un número positiu en complement a dos i el valor obtingut comença per 1 es precís
afegir un bit de signe addicional . Aquest bit ha de ser 0 per indicar de que es tracta d’un número positiu. Per tant per poder
representar aquest número necessitem 9 bits.

3556= 14310= 0100011112

b) Escriure en decimal els següents números naturals (objectius 4.1, 4,4 i 4.5).

 La fórmula  que expressa el valor d’un número natural representat en n xifres en base B es la següent.
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b1) Si volem passar el valor 1EA316 a decimal el primer que hem de saber es quins valors tenen en decimal els digits
hexadecimals A i E.

A16 = 1010

E16 = 1410

Ara apliquem la formula anterior i obtenim el resultat que buscàvem.

7843316035844096

1·316·10256·144096·116·316·1016·1416·116· 0123
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b2) Per passar el valor 100101002  a decimal només cal aplicar la formula anterior i obtindrem el resultat.

148416128222

2·02·02·12·02·12·02·02·12·

247

01234567
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b3) Per passar el valor 4235  a decimal només cal aplicar la formula anterior i obtindrem el resultat.

1133101001·35·225·45·35·25·45· 012
2
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c) Representar en binari en complement a dos (Ca2) els nombres implicats en les següents operacions (justificant com ho has
fet). Realitza les operacions treballant amb les representacions en complement a dos (Ca2), amb el nombre de bits que
s’indica. Indica, en cada cas, si hi ha overflow o no (objectiu 5.5).

c1)  (-3) + (-5), en 4 bits.
La representació en Ca2, en 4 bits, de –3 és 1101 2.
La representació en Ca2, en 4 bits, de –5 és 1011 2.

Fem l’operació corresponent
 
  1101 
+ 1011  
 11000  

Per determinar si el resultat de la operació és correcte fem servir la regla dels signes (que no es la única possible): si
els dos operants són del mateix signe i el resultat és de signe contrari, la operació es incorrecta. Quan la operació és
incorrecta es diu que s’ha produït un sobreeiximent o overflow.
En aquest cas se sumen 2 números negatius i el resultat és negatiu, per tant el resultat és correcte i no es produeix
overflow.

c2)  (-15) – (-8), en 6 bits
La representació en Ca2, en 6 bits, de –15 és 110001 2.
La representació en Ca2, en 6 bits, de –8 és 111000 2.

Fem l’operació corresponent restant directament.
 
  110001 
- 111000  
 1111001  

Per determinar si el resultat de la operació és correcte tornem a fer servir la regla dels signes. En aquest cas es resten
2 números negatius i el resultat és negatiu, per tant el resultat és correcte i no es produeix overflow.

Si no sabem restar directament podem fer la operació amb una suma canviant el segon operant de signe (cal recordar
que si ho fem amb aquest mètode el carry de la suma és incorrecte i és sempre el contrari al que obtindríem si féssim
la resta directament).
La representació en Ca2, en 6 bits, de 8 (canvi de signe del –8) és 001000 2.
Fem l’operació de suma.

 
  110001 
+ 001000  
 0111001  

Invertim el valor del carry i obtenim que el resultat de la operació és 111001 2 i el carry de sortida es 1.



Solució Problema 2 (per Marc González)

Donat el circuit combinacional següent :

 

f0

f1 

Y3 

Y0 

Y2 

Y1 

x3 

x1 

x2 

x0 

F0 

F1 

F 

+ 

- 

x3 x2 x1 x0 

+ 

- 

Es demana:

a) Taula de veritat de Y0, Y1, Y2, Y3 i F. (6.3.b)

b) Doneu l’expressió lògica de f1 i f0  en suma de minterms.

f1 = x’3x’2x’1x0 + x’3x2x’1x0 + x3x’2x’1x0 + x3x2x’1x0
f0 = x’3x’2x’1x’0 + x’3x’2x1x’0 + x’3x2x’1x’0 + x’3x2x1x’0

c) Feu la minimització d’F a partir de mapes de Karnaugh.

F = x1x0 + x’3x1 + x2x0

x1x0
x3x2 00 01 11 10

00 0 0 1 1
01 0 1 1 1
11 0 1 1 0
10 0 0 1 0

 x3 x2 x1 x0      Y3  Y2  Y1  Y0   F 
 
0  0  0  0        0    0    0    0    0 
0  0  0  1        0    0    0    0    0 
0  0  1  0        0    0    1    0    1 
0  0  1  1        0    0    0    1    1 
0  1  0  0        0    0    0    0    0 
0  1  0  1        0    1    0    0    1 
0  1  1  0        0    0    1    0    1 
0  1  1  1        0    0    0    1    1 
1  0  0  0        0    0    0    0    0 
1  0  0  1        0    0    0    0    0 
1  0  1  0        0    0    0    0    0 
1  0  1  1        0    0    0    1    1 
1  1  0  0        0    0    0    0    0 
1  1  0  1        0    1    0    0    1 
1  1  1  0        0    0    0    0    0 
1  1  1  1        0    0    0    1    1 



d) Feu la implementació de la funció F minimitzada  ( circuit a  dos nivells )

 

x2 

x0

x1 

x0

x’ 3 

x1

F

e) Calculeu els temps de retard pel circuit original i pel circuit obtingut a
l’apartat d). No tingueu en compte el càlcul de f1 i f0. Considereu els següents
temps de retard per cada bloc (6.4.a2)

    Hem de sumar els retards de tots els blocs que les senyals d’entrada
atravessen.

Circuit inicial:

   Retard circuit = Circuit F 1  +  Decodificador   +   Portes AND  +  Porta OR

                                     30ns      +         20ns         +          10ns        +      10ns   =  70ns

Circuit Minimitzat

   Retard circuit = Porta NOT + Portes AND   +   Porta OR

                                      5ns       +            10ns      +     10ns    =  25ns



Solució Problema 3:  (per Toni Juan Hormigo)

a)

b)
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Q1 Q0

0   0
0   1
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max0 = Q0

max1 = Q1

In1 In0 Q1 Q0    Q1
+ Q0

+

 0   0    0   0      0     0
 0   0    0   1      0     1
 0   0    1   0      1     0
 0   0    1   1      1     1
 0   1    0   0      0     1
 0   1    0   1      0     1
 0   1    1   0      1     0
 0   1    1   1      1     1
 1   0    0   0      1     0
 1   0    0   1      1     0
 1   0    1   0      1     0
 1   0    1   1      1     1
 1   1    0   0      1     1
 1   1    0   1      1     1
 1   1    1   0      1     1
 1   1    1   1      1     1

0 0
0 1
1 0
1 1
0 1
0 1
1 0
1 1
1 0
1 0
1 0
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

0

1
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Q1    D1
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max1   max0
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Solución problema 4. (por Hector Samuel García)

Cronograma.

b) El tiempo de ciclo mínimo del sistema utilizando los retardos:

a. Biestable D: 10 ns

b. Multiplexor: 25 ns

c. Puerta NOT:  5 ns

d. Puerta XOR: 15 ns

la línea roja representa el camino crítico de datos

x

clk

y

Q0

Q1

10 ns

15 ns

5 ns 25 ns

10 ns

D1 Q1

Q’1

clk

D0 Q0

Q’0

clk
 -

 +

S1

S0
y

5 ns

D1 Q1

Q’1

clk

D0 Q0

Q’0

clk
 -

 +

S1

S0

y

x



a. La señal que determina el comportamiento del primer biestable tarda

10 ns en presentarse a la entrada después del cambio de estado del

biestable.

b. La señal que se presenta a la entrada del segundo biestable suma

los siguientes retardos; para el caso de máximo retardo (camino

crítico):

10 ns del primer biestable + 5 ns de la puerta NOT + 15 ns de la

puerta XOR + 5 ns de puerta NOT + 25 ns del multiplexor = 60 ns

Por lo tanto, el tiempo mínimo de ciclo del sistema es igual a 60

ns

b) El grafo de estados que corresponde al sistema es el siguiente:

a. El sistema cambia de estado en el flanco ascendente de la señal

clk:

b. los valores que pueden tomar las salidas S0 y S1 son: 00, 01, 10

y 11.

c. El cambio de estado está determinado por el valor de la señal “x”

d. La notación siguiente permite interpretar el grafo del sistema: las

transiciones están indicadas por las flechas y el número sobre

ellas corresponde al valor de “x”.

e. El grafo de estados es:

Estado
S1, S0

x

 E0
0, 0

01

0

1

10

1

0

 E1
0, 1

 E2
1, 0

 E3
1, 1



f. La tabla de transiciones es:

La Tabla de salidas es:

Estado S1 S0

E0 0 0

E1 0 1

E2 1 0

E3 1 1

Para hacer la tabla de excitación es preciso codificar los estados. Como hay 4

estados es suficiente con usar dos biestables, con Salidas Q1 y Q0. Una tabla

de codificación de estados puede ser la siguiente:

Estado Q1 Q0

E0 0 0

E1 0 1

E2 1 0

E3 1 1

Estado

actual
x

Estado

futuro

E0 0 E1

E0 1 E3

E1 0 E2

E1 1 E0

E2 0 E3

E2 1 E1

E3 0 E4

E3 1 E2



Usando esta codificación, la tabla de transición y excitación se muestra a

continuación. Las columnas Q1+ y Q0+ forman la tabla de transición. La tabla

de excitación muestra el valor que deben tomar las entradas de los biestables

para que se produzca una transición determinada. Como en el biestable D se

cumple que Q+=D, la tabla de excitación coincide con la de transición. Esta

tabla se muestra en las columnas D1 y D0.

Q1 Q0 x Q1+ Q0+ D1 D0

0 0 0 0 1 0 1

0 0 1 1 1 1 1

0 1 0 1 0 1 0

0 1 1 0 0 0 0

1 0 0 1 1 1 1

1 0 1 0 1 0 1

1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 0 1 0


