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HOJA DE PROBLEMAS 6: MODULOS COMBINACIONALES BASICO S

1. Dado el modulo combinacional de la figura se pitijdr las formas de onda de las
sefales de salida y escribir sus ecuaciones deutaoidn.
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2. Dado el circuito combinacional de la figura:
a) Analizarlo e indicar cual es la funcion légica qugplementa, simplificAndola al
mAaximo.
b) Materializar un circuito equivalente al anteriordiaate un decodificador de 2 a4y
las puertas logicas necesarias.
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3. Construir un decodificador de 4 a 16 utilizando desodificadores
de 3 a 8 como el mostrado en la figura mas lastgmiéigicas que
se consideren necesarias. Al igual que los decadifires de 3a 8,
el decodificador de 4 a 16 resultante contard comada de |
habilitacion activa por nivel alto.
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4. Para el sistema combinacional de 4 entradas F(ACB,de la figura, se pide responder
a lo siguiente:
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a) Analizar el esquema, generando la tabla de verdbesistema.
b) Realizar la simulacion del esquema, generandarhadale onda de la salida F sobre
la figura situada debajo.
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5. Se quiere disefiar un circuito combinacional queabeecomo entrada un numero
X(X3,X2,X1,X0) de 4 bits en binario puro, y que proporcione flogiones de salida f
f, tales que:
« f; devuelva un 1 cuando X sea mdltiplo de 4 6 ded ) 9 en caso contrario (se
supone que X=0 es multiplo de cualquier nimero).
» f,devuelva un 1 cuando X tenga al menos dos bit®aeguidos, y un 0 en caso
contrario.
Se pide lo siguiente:
a) Hallar la tabla de verdad de la funcion.
b) Expresar ambas funciones en forma de suma de mter
¢) Simplificar ambas funciones de la forma mas coremsi
d) Materializar ambas funciones en un unico circuitediante puertas
NAND (de dos 6 mas entradas) e inversores.
e) Materializar la funcion mediante un multiplexor 4lentradas de datos,
una salida y 2 sefales de seleccion (utilizar ).
f) Materializar la funcion mediante un decodificader4la 16 y puertas
l6gicas.



6. Se pretende disefiar un circuito que tome como dmtua numero representado en
binario natural de 4 bits y genere a la salidaepresentacion mediante dos digitos
BCD de 4 bits.

e Entradas: A(ga,a,&) codificada en binario natural de 4 bits.

e Salidas: X(%,X2,X1,%0) € Y(¥s,Y2,Y1,Yo) codificadas en BCD natural de 4 bits, siendo
X el primer digito BCD e y el segundo.

Se pide:

a) Hallar la tabla de verdad de las funciones.

b) Expresar las funciones en forma de suma de minterms

c) Simplificar al maximo las funciones correspondisngéela salida Y dejandolas en
forma de suma de productos con variables simples.

d) Materializar las funciones correspondientes alidad empleando decodificadores
de 3 a 8 y el menor nimero de puertas logicas.

7. Dado el médulo combinacional de la figura se pidijdr las formas de onda de las
sefales de salida.
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8. Dado el modulo combinacional de la figura se pide Enable

dibujar las formas de onda de las sefiales de salida

Xo ——» 0
X3 ———» 1
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9. Construir un multiplexor de 8 entradas de datosadirpde dos multiplexores de 4
entradas de datos cada uno y las puertas l6gicesareas. Todos los multiplexores
contaran con entrada de activacion activa por el

10.Para el sistema combinacional de 4 entradas F(A[B @k la figura, se pide responder
a lo siguiente:

A
B

B
T

v

a) Analizar el esquema, generando la tabla de verdbesistema.
b) Realizar la simulacion del esquema, generandarhadale onda de la salida F sobre
la figura situada debajo.

Lins Zlns ZEns 20ns 3Ens d0ns 4Ens E0ns LEns & 0ns & o Tlns 7Ens |=
|||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| ||||||||| |||||||||

R BU__|'|#||||‘|||'|,
B iy |35 ey S SOEO SR omrepeermaresresran | M SN PSOUIP AL copmpreserpeyreprr - SV SNNISERR S e

O H- B e




11.Para el sistema combinacional de 5 entradas F(ADBEJ de la figura, se pide
responder a lo siguiente:
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a) Analizar el esquema, generando la tabla de verdbesistema.
b) Realizar la simulacion del esquema, generandarhadale onda de la salida F sobre
la figura situada debajo.
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12.Dado el circuito de la figura se pide:
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a) Indicar la funcion I6gica realizada por el circuito

b) Construir la tabla de verdad de la funcion.

c) Simplificar la funcién por el método de Karnaugh.

d) Dibujar un circuito que realice la funcién anteriempleando Unicamente puertas
NAND de dos entradas.

13.A los lados de un rio hay un hombre (H), un lob}p (Ina oveja (V) y una col (C). El
hombre no esta hambriento, luego no tiene la menencion de comer nada, pero
ademas tampoco permite que ninguno de los demaa. deimobo y la oveja si que
estan hambrientos, pero el lobo (exclusivamenteivaro) no podra comerse a la oveja
si el hombre esta en su misma orilla, y lo mismsuleedera a la oveja (exclusivamente
vegetariana) con la col. Se pide:

b) Hallar la tabla de verdad de la funcion Fc(H,L,V&&piendo que debe valer 1 si
alguien ha comido a alguien o a algo y O en castrax@o. Sugerencia: codificar las
variables con 1 para la orilla izquierda y O pardérecha.

c) Expresar la funcién en forma de producto de maxderm

d) Simplificar la funcion dejandola en forma de sunmea mroductos con variables
simples, utilizando el método mas conveniente.

e) Materializar la funcion mediante un multiplexor 8entradas de datos, una salida y
3 sefales de seleccion.

f) Materializar la funcion mediante un decodificaderdda 16 y puertas logicas.



14.Sea una funcién f(A,B,C,D) con la siguiente taba d B C D] f(A,B,C,D)

verdad: 0O 0 0 O 1
0O 0 0 1 1

a) Escribir la representacion de fen formade minter@ 0 1 0 X
y en forma de maxterms. 0O 0 1 1 X

b) Simplificar f en forma de suma de productos. 0 1 0 O 0
c) Materializar la funcion mediante dos multiplexoree8 1 0 1 0
de 4 a1y el minimo numero de puertaslogicas. 0 1 1 O 1

d) Materializar la  funcion mediante dosD 1 1 1 1
decodificadores de 3 a 8 y el minimo numero de 0 0 O 0
puertas logicas. 1 0 0 1 0

1 0 1 O X

1 0 1 1 X

1 1 0 O 0

1 1 0 1 1

1 1 1 0 0

1 1 1 1 X

15. Disefiar un desplazador combinacional con 4 entrdeafatos, 2 entradas de seleccion
y 4 salidas que realice las siguientes operaciones:

S1 SO | Operacion

0 Desplazamiento a la derecha de longitud 1
1 Desplazamiento a la derecha de longitud 2
0 Rotacion a la derecha de longitud 1

1 Rotacion a la derecha de longitud 2

P, OO

Por los bits sobrantes entran ceros. Se podramantén el disefio las puertas légicas y
los mddulos estandares (multiplexores, etc.) queossidere necesario. Se valorard la
sencillez del circuito obtenido.

16. Utilizando los circuitos combinacionales estandayels puertas l6gicas que sean
necesarias, disefiar un circuito combinacians genere 4 bits de salida (SS;), a
partir de 4 bits de entradaE Es), desplazandolos segun los valores que toman las
entradas de control MO y M1:

M1 MO |Operacién

0 0 Desplazamiento l6gico a la derecha

0 1 Desplazamiento I6gico-aritmético a la izquierda
1 0 Desplazamiento aritmético a la derecha

1 1 Rotacion a la derecha

NOTA: Se recuerda que en la rotacion el bit que sedot® es el mismo que rebosa
al rotar: Por otra parte, en el desplazamientactbgila derecha se introducen ceros por
delante, mientras que en el aritmético se introdetebit de signo. En los



desplazamientos a la izquierda, tanto en el I6gmuo en el aritmético, se introducen
ceros.

17.Dada la funcion légica siguiente:
f(AB,C,D) = AIBIC + A[{B D)+ BLC[D + ALBLC D

Se pide:

a) Hallar la tabla de verdad de la funcion.

b) Expresar la funcién en forma de suma de minterms.

c) Simplificar la funcién dejandola en forma de sumea ptoductos con variables
simples, utilizando el método mas conveniente.

d) Materializar la funcion empleando Unicamente psefBAND (de dos o mas
entradas) e inversores.

e) Materializar la funcion mediante un decodificaderda 16 y el minimo nimero de
puertas légicas.

f) Materializar la funcion mediante un multiplexor 8ea 1 y el minimo nimero de
puertas légicas.

g) Materializar la funcion mediante un multiplexor 4ea 1 y el minimo nimero de
puertas légicas.

h) Materializar la funcion mediante una PLA, seleceimtio adecuadamente el nimero
de productos, entradas y salidas necesarios.

18. Materializar un circuito que reciba un niamero bimae tres bits (xx; Xo) y calcule el

cuadrado de dicho numero (6 bits de salida, s Y2 Y1 Vo).

a) Escribir la tabla de verdad del sistema.

b) Expresar cada variable de salida en forma de senpacdiuctos.

c) Simplificar las funciones correspondientes & Y.

d) Materializar las funciones correspondientessaeyy, mediante puertas NAND
tnicamente. (No se permite el uso de inversores).

e) Materializar las funciones correspondienteg a y, mediante un decodificador de 4
entradas de datos y el minimo numero de puertasag

f) Materializar las funciones correspondientes @ ey y» mediante una PAL,
seleccionando adecuadamente y razonando el nuneemgratiuctos, entradas vy
salidas necesarios.

19. Se desea disefiar un circuito comparador para palaer entrada de dos bits, de forma

gue la salida sea 1 si y solo skX. Se pide:

a) Construir la tabla de verdad de las tres funcialgesalida.

b) Simplificar las funciones por el método de Karnaugh

c) Dibujar un circuito que realice las tres funcioaeseriores, empleando Unicamente
puertas NOR de dos entradas.

d) Materializar las tres funciones mediante un decwatibr de 4 a 16 y el minimo
namero de puertas logicas.

e) Materializar las tres funciones mediante una Plefecionando adecuadamente el
numero de productos, entradas y salidas necesarios.



20.Utilizando los bloques combinacionales estandardasypuertas ldgicas necesarias,
disefiar un circuito que, dados dos niumeros decbis A y B en binario sin signo,
proporcione a la salida el maximo de ambos.

21.Basandonos en un comparador de numero de cuasr@iibinario puro, disefiar un
nuevo comparador para numeros de 4 bits en comptenae2. Para ello, ademas del
comparador de cuatro bits en binario puro indicadda figura, se podran utilizar otro
modulos combinacionales basicos y/o puertas logicas

—]A IGUALF—
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Comprobar la correccion del disefio calculando lad@adel sistema con estos tres
ejemplos yazonar su validez:

1) A=011Q,, : B=1101,,
2) A=1101,, ; B=0101,,
3 A=110Q,,; B=1001,

22.Sean dos digitos decimales A y B representados @D. BSe aﬂa
pretende disefar un circuito que muestre el magoelids en un
visualizador de 7 segmentos, y si son iguales, iswalice nada. a
Disefar el circuito correspondiente, utilizando apagllo los
mddulos combinacionales y las puertas logicas aeiess

23.Disefar un circuito l6gico que obtenga el valoradlt® de un nimero de cuatro bits
codificado en complemento a 2.

24. Utilizando puertas logicas y sumadores de 8 bitdenalizar un circuito que convierta
un numero de 8 bits dado en modulo y signo a steseptacion en complemento a 2.
¢ Es necesario contemplar una posible situacioresleoddamiento? En caso afirmativo,

incluir la circuiteria necesaria.

25. Utilizando puertas logicas y sumadores de 8 bitdenalizar un circuito que convierta
un numero de 8 bits dado en complemento a 2 apsasentacion en modulo y signo.
¢ Es necesario contemplar una posible situacioresleoddamiento? En caso afirmativo,



incluir la circuiteria necesaria. Reflexionar solareelacion de este circuito con el del
ejercicio anterior.

26.Materializar un circuito para cambiar el signo de mumero de 8 bits dado en
complemento a 2, incluyendo una sefial de desboetidmiAnalizar como se comporta
el circuito para la entrada 10000000.

27.Materializar un circuito para cambiar el signo de mumero de 8 bits dado en
complemento a 2 que utilice el método de copiadetecha a izquierda todos los bits
hasta encontrar un 1, y a partir del siguientéobiinvierta.

28.Materializar sendos circuitos para realizar la esiten de signo de 4 a 8 bits para
nameros en binario puro, complemento a 1, complemar? y modulo y signo. La
extension de signo consiste en aumentar el tamafion@imero en cuestion sin
modificar su valor.

29.Se desea disefiar una unidad aritmético-l6gica Hisdpara datos en binario puro y
complemento a 2 que realice las siguientes operesjaeguladas por las sefales de
seleccion § S,y S (las operaciones que incluyen signo son en congiéa 2):

S2 Operacion
A ADD B (suma aritmética)
A ADD 1 (suma aritmética)
A SUB 1 (resta aritmética)

-B (cambio de signo)
AORB

A AND B

A XOR B
A’ (complementacion logica)

rroorrool
rororor o
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a) Utilizando multiplexores, sumadores binarios eletales y/o puertas légicas,
materializar una celda elemental (que llamaremos,;Jée dicha UAL. La celda
tendra las siguientes entradas y salidas:

» Entradas de operandos:(primer operando) a b
y b (segundo operando). l l
» Entradas de seleccién de la operacién:Sg «——S
V So. Coo — VAL | °
« Entrada de acarreo: ¢ v

» Salida de resultados r r
» Salida de acarreoi¢.

10



b) Utilizando celdas elementales como las disefiadasd epartado a, materializar la
UAL de 4 bits (que llamaremos UAL1), que generadidadores de resultado nulo
Z y de acarreo superiog.c

—r s
«—  UAL1 :

[« Co

c) Crear una nueva UAL de 4 bits (que llamaremos UA&2adiendo a UALL lo

B

i &

Ce— UAL2 ®

neall

vNz R

necesario para obtener los indicadores de resutath Z y V.
d) Con las UAL de 4 bits disefiadas en los apartados, lzonstruir una UAL de 8 bits
con generacionde C, V, Ny Z.

30.Analizar el circuito de la figura, e indicar quéeoacion realiza, siendo Axa,a,&) Y
B(bs,b,by,0) dos nimeros de cuatro bits y C un dato de Laipuerta l6gica XOR de
la figura realmente son cuatro puertas XOR queézagala operacion indicada entre C y
cada uno de los bits de B, es decir:
D (ds,dy,d1,d0)= (CU bs, CO by, CO by, CO hy)

A B

X

IN
o

Cout  Sumador 4 bits Cin

7

Resultado
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31.Analizar el circuito de la figura, e indicar quéutiado sale por la sefial R en funcién
de los valores de las entradas A y B. Es preciser ten cuenta que:
* La puerta XOR de la izquierda representa 4 puf@R, cada una de las cuales
realiza un XOR entre la sefial A>B y cada uno dditssde A, es decir:
((A>B) O &, (A>B) O &, (A>B) O &, (A>B) O &)
e La puerta XOR de la derecha representa 4 puerté®, X@da una de las cuales
realiza un XOR entre la sefial A<B y cada uno dditssde B, es decir:
((A<B) O bs, (A<B) O b, (A<B) O by, (A<B) O by)

4
4
§2]
o
- - AB ¥ A
(0]
4X 4X © 4
f S
AsB 8
©
4 4 A<B 8
B
S 4
c . _
! Sumador de 4 bits | Cin O
4

32.Escribir la tabla de verdad para un circuito quadice la suma de dos numeros, Ay B,
de un sdlo digito cada un€IRCUITO SEMISUMADOR ). Hallar la funcion légica
gue realiza el circuito y dibujarlo.

33.Considerar un circuito ldgico con tres entrada8 A, C y una salida, que da un 1 si dos
o tres entradas son CIRCUITO LOGICO MAYORIA ). Se pide:
a) Tabla de verdad.

b) Determinar Y(A,B,C) y demostrar que se puede bsc=AB+BC+AC.

12



c) Implementar un circuito para la funcion Y a padé puertas NAND solamente o

puertas NOR solamente.

34.Establecer la tabla de verdad para la operaci@ubstraccion de dos digitos binarios A
y B, y dar el correspondiente circuito de puertagcias, que ejecute dicha operacion.
(CIRCUITO SEMIRRESTADOR ).

35. Dado el siguiente circuito:

4 [
acT
D oo
0r —{o M
I — S
10
10 —11
51 Bl
) o AT
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0 10
{11
55
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a) Construir la tabla de verdad de la funcion.
b) Simplificar la funcion por el método de Karnaugh.
c) Construir el circuito equivalente usando Unicamguiertas NAND e inversores.
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36. Dado el siguiente circuito:

an - ) ==

NAND2 QOR2
AND2
e ) -
OR2 )
o [
e

a) Analizarlo e indicar cudl es la funcion logica qguogplementa, simplificandola por
Karnaugh mediante maxitérminos.

b) Materializar un circuito equivalente usando exaslasiente con puertas NOR.

c) Materializar un circuito equivalente usando un difetador de 4 a 16 y las puertas

I6gicas necesarias. Se valorara la sencillez dalitd resultante.

37. Dado el siguiente circuito:Una maquina expendedt®abebidas dispone de cuatro
ranuras de 25 (E25A), 25 (E25B), 10 (E10) y 5 (E&&)timos. En cada ranura cabe una
Unica moneda. En la salida se dispone de un mecarmara ofrecer la bebida (B). Para
dar las vueltas se tienen varios dispensadoresatedas de 5 (D5) y 10 (D10A y
D10B) céntimos.

Disefiar el circuito l6gico capaz de entregar ladeebuando el valor de la entrada iguale o
supere los 40 céntimos y de devolver correctaneateambios.

Si no se introduce dinero suficiente para una leehb&dmaquina se quedara con la cantidad
introducida y no devolvera nada.

La especificacion de entradas y salidas del sisesra siguiente:

Variables de Entrada (4 variables de 1 Variables de Salida(4 variables del bit
bit cada una)(1 si se introduce la moneda cada una)

indicada, O si no se introduce): (1 si existe vuelta de la moneda indicada,
E25A Cajetin A de 25 céntimos 0 si no existe; B=1 si se expende bebida
E25B Cajetin B de 25 céntimos B=0 si no se expende):
E10 Cajetin de 10 céntimos B Bebida Elegida
E5 Cajetin de cinco céntimos D5  Vuelta de 5 céntimos

D10A Vuelta de 10 céntimos A
D10B Vuelta de 10 céntimos B

14



b)
c)

d)

Escribir la tabla de verdad del sistema

Expresar cada variable de salida en forma de senpacdiuctos

Simplificar la funcién correspondiente a la var@ate salida B por el método que se
crea mas conveniente.

Materializar la funcion correspondiente a la vdegale salida B utilizando
unicamente puertas NAND (de dos 0 mas entradas)eesores

Materializar la funcion correspondiente a la vdgabe salida B mediante dos
decodificadores de 3 a 8y el minimo nimero de paédgicas.

Materializar la funcidn correspondiente a la vaeate salida B mediante una PAL,
seleccionando adecuadamente el numero de produetasadas y salidas
necesarios.
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