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CAPITULO v

CIRCUITOS COMBINACIONALES COMPLEJOS

4 CONVERTIDOREE DE CODIGO.~-

Los circuitos convertidores de codigos son sistemas.loégicoes
combinacionales gue reciben una informacién en un determinado
_cédige en su entrada y entregan en su salida la misma infor-
macién en otro codigo. Por ejemplo, se recibe informacién en
el coédigo BCD y se desea convertir la misma informacion al
-codigo "exceso de tres”.

A > convertidor >X
B > de >Y
C > codigo — >W
D > ' - >2
{informacidn - {informacién en
en “BCD"™) "exceso de tres")

Para determinar el circuito ldégico de este convertidor es ne-
. cesario, primeramente, encontrar cada una de las cuatro fun-

| ciones de Ealida gue dependen de las entradas del circuito.
La tabla de verdad et& enionces:

ENTRADAS ' SALIDAS

"BCD" "EXCESO DE TRES"™
"ila B ¢ D X v W oz
o 0 0 0 | 0 0 1 3
0 0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1
o 0 1 1 0 1 1 0
lo 1 o 0 C 1 ) 3
0 1 0 1. \ o )
0 1 1 e T e o EY
1 o 0. © . 0. = 1
i o 0 1 1 1 o 0
. 1 . 2 L§

CTIRCIHTOS DICITALES | Tigg. Hohice Yirwels k.
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Para obtener las funciones correspondientes, debend>s conside-
rar que de acuerdo a como estan definidos estos cédigos, 1as
sombinaciones binarias correspondientes a los numeros:10,11,
12,13,14 y 15 nunca estaran presentes en la entrada. For lo
tanto, las funciones para cada una de las salidas sen:

:X= &m(56,7,8,9) + d(10,11,12,13,14,15)
Y= ¢m (1,2,3,4,9) + d(10,11,12,13,14,15)
L W= g£m (0,3,4,7,8) + d(10,11,12,13,14,15)
b2 = ¢m (0,2,4,6,8) + d(10,11,12,13,14,15)
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= A + BD + BC
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comvERiIDOE O C00T40 BCO & ExC{SS DL TALY

Dentro de la familia TTL los convertidores de codigo existen-
‘tes son: '

£'y * SN74184 Convertidor BCD a Binario
- % SN741B5+ Convertidor de Dinario a BCD

- ‘los dos integrados mencionados tienen entradas en cascada,
i-con capacidad de ampliarce a N bits.

A

L + CODIFICADORES.-
Blos circuitos codificadores son sistemas combinacionales de
t'2" entradas y "n" salidas realizados de tal forma que, cuando
f una sola de las entradas toma un valor determinade {cero o

SICUITOS DIGITALES | . * Tiga, Monics Vimpars R,
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no), a la salida aparece 12 combinacion binaria correspon-
jente al numero decimal a dicha entrada. De acuerdo con es-
a, los circuitos codificadores transforman una informac1oh

ecimal en informacion pinaria equivalente para nuestro ejem-
plo.

1
i

rJ e ——— 0
¢ D o
5, ~——1" 1 > c 2
§, ——1- F v O
gy I >B (2 Y
i 3y : c . )
S, v A > A (29 [ |
Sg C
., §, ———1° 0] .
7 1 R Y
L ]

Analizando el circuito propuesto sé& tiene:

a.- El numero ge entradas es 2 = g y a cada una de ellas
se les ha asignado un numerc decimal del cero al ‘sie~
te. ' -

b.- £! numero de salidas &s I = 3.y a cada una de ellas
corresponde un digite pinario con la ponderacion indi-

: cada.
Ea= Las entradas en Su posicion de reposo entregan un uno

logico al circuito codificador, x_gg,;ggg_;ggigg_gggn:
do estan activas, Sin poder estarlo mas de una & la
vez. '

puestas las condicicnes se puede determinar el circuito 16g9i-
co del codificador. Lo gue s> desea de este circuitoc es gue
cada vez gue Se presione una entrada ( es decir se conecte a
tierra o se entregue un cero logico al codificador) se teanga -
en las salidas (A, BY C) escritc en pinario el numeroc corres- .
pondiente 2 la entradea presicnada. POT ejemplo, si se presio-
na S, las salidas deberan ser:

i

A=1 g =20 cC =1

para determinar el circuito se analizara la siguiente tabla g
de verdad, la cual resume 16 dicho hasta;este momento:

CIRCUITOS DIGITALES ! Tigo. Wenlea Virwezs k.
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A ENTRADAS SALIDAS
A B c
S, 0 0 o
s, 0 0 2
5, 0 b 0 "
s, 0 1 - 1
s, 1 0 0
s, 1 0 1
S, 1 g 0
s, 1 1 - 1

yPara salida "A":

yCada vez gque se presione (0 légice) S, S;, S, o S,, debe apa-
jrecer un uno légico a.la salida y cuando no hay ninguno de
fellos conectados, (unc ldgico) debe haber un cero. Resumamos
Beto en una tabla.

5, S, S, s, A
1 1 1 1 0
c 1 1 1 1 3
i 0 1 1 1
1 1 0 1 2

1 - 1 1 0 1

ko es una compuerta NAND, gque necesita que todas sus entra--.
A8 Sean uno para tener salida cero, y basta un cero a la en- -
pad2 para que su salida sea unc. Por lo tanto, el circuito
jra la salida "A" sera:

44 —4-
=]
Sé 4
' 7}

ML D16 IALES ! . Tieq. Monica Vinvera 2.
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“En forma andloga para lo hechc para la salida "A" se obtiene
la siguiente tabla y circuito:

s, S, S, S B |
1 1 1 1 R —— ;
o 1 1 1 1 | be o
b1
1 0 i 1 1 —r—3 '
1 1 o 1 1 :
1 1 1 0 1 :
para salida "C":
S, S S 5 c

Si

P b O
wv
Y]
d‘
.

- O
o O
P B e
=W ol

Notese que basta con que todos los conmutadores estén desco-
nectados para que el codificador entregue una salida cero en
binario, luego $, se puede omitir para este circuito.

A contlnuacién se muestra el circuito cedificador analizado:

CIACUITOS DIGITALES ! ' . Tlgo. Ménica Vinwems R,
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CODIFICADOR

- Para codificadores existen muchos tipos de circuitos y formas
.de analisis, pero basicamente se puede décir que son trans-
¢ formadores de informacidn decimal a binaria,

FADECODIFICADORES . ~ N : *

fUn decodificador es un circuite combinacional q_g"_gylerte La
E{nform acion-E*harla ‘de n” “lineas—de”entrada a_un mdximo de_2"
blineas Unica® de salida. si la informacicn decodli;cada de_n
ibits tiene comblnacionés ne usadas o de no 1mpor:ta, la salida
iTicador tendrd meénos de 2 salidas. 7 77

sy P G mume s o i

= i

Ros decodificadores menciconados se denominan decodificadores
' lmea de n a m; en donde m < 2" E:l nombre decodlflcadcr

}
1T03 DIGITALES | Tigo. Ménlce Vimsra R, l
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D
E

S § > Q >Q,

D >Q,

I >Q3

' B > F >Q,

I >Q$

c pome———2>Q

c > A >Q,
g b
E o}
B R

Las tres entradas se decodifican en 8 salidas y cada salida

representa unc de los términes minimos (pueden ser términos.
. maximos) de las variables de tres entradas. Esto se puede re-
i Sumir en la siguiente tabla de verdad:

ENTRADAS SALIDAS
I A B c Qo Q'. Qa Qs Q‘ Q5 Qﬁ 07 /‘, -
o 0 0 o 1 1 1 1 1 1 i
- 0 0 1 1 o 1 1 1 1 1 1
o 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1
o 1 1 1 1 1 0o |1 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 ba
10 1 X 1 ] 1 1 |0 1 1
11 0 1 1 1 1 1 7 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0"

4

De la tabla de verdad y en forma directa obtenemos las si-
_guientes expresiones logicas para cada una de las salidas:

CIRCUITOS DIGITALES | ) _ tigo. ménica Virwern K.
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Q@ = M+D+C = A'BC

Q = A+B+C' = A'B'C

Qq = A+B+C = A'BC

Q = A+ B'+C = A'BC

g = A'+B+C = hBC

e
T e T e el

g Qx = A'+B+C' = ABC
L2 :
£
é
E Qq = A'+B'+C = ABC
4 >

At+ B'+ C' = ABC

. ¢ L] -
para este decodificador se muestra a continua

L .
Toa

k. BS DIGIVALES ! Tigo. Monlce Vimmes k.
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*DECODIFICADORES BCD Y DISPLAYS DE 7 SEGMENTOS.

En situaciones reales, nos interesa ingresar informacion,
procesarla y obtener una respuesta. En la mayoria de los ca-
cos en circuitos digitales esa respuesta es en forma visual,;

que nos permita valorar la informacién procesada, ejamplo:]
calculadoras. i

Veamos el siguiente diagrama de blogques:

Entrada
7 B 9
4 5 & codific.k—{u.c.Proces——*decodit._
1 2 3 ' -
0 BCD a 7 -
- segmentos !
teclado display

segment

CIRCUITOS O1GITALES S T flge. Ménica Vimseza A
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&
4

. El sistema de entrada a la izquierda es el coniunto de te-
clas. Entre este conjunto y la unidad del procesador central
¥ (CPU) de la calculadora existe un codificador que traduce el
- numero decimal de la tecla oprimida a un codigo binario. El
| decodificador de BCD transforma la informacidn binaria envia-
da de la CPU a un codigo especial que ilumi

na los segmentos
" apropiados en la pantalla de siete segmentos. : '

f Este display es un arreglo de diodos

enh configuracidén de ano-
'do comin o cdtodo comun.

- e = -

Catodo comun

Voo

R.oull uw
Clnterrna)

DECODIF

salida
de co.trol

__t_ orooo
5% BhlY

=

ODISPLAY =

OL anmgade

DIODO
NIl encendldo

EWsstines 1 . . Tigey Hénice Viruera 8. s
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“ta tabla de verdad del decodificader es ta siguiente
| | N
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ENTRADAS EN EL DISPLAY SALIDAS
p ¢ B A a b c d e f g
0 0 0 0 91 1 1 1 1 1 ©
o 0 0o 1 ¢ 1 1 0 0 ¢ O
c o 1 0 'y 1.0 11 0 1)
0 0 1 1 jr 1 1 1 0 o 1
e 1 O O o1 1 0 0 1 1%
0 1 4} 1 1 0 1 1 b 1 1
0 l 1 0 ;0 0 1 1 1 1 1
o 1 1 1 j1 11 0 0 0 O
1 o0 o0 O ;1011 1 1 11
1 0o o0 1 ;1011 0/0 113
1 4] 1l 0 ¥ X X.¥X¥ X X X
1 0 1 -1 simbole no ¥ X X ¥ X X X
1 1 0 -0 utilizado. x ¥ X X X %X X
1 1 0 1 = x X X x X x X
1 1 1 0 ¥ X X %X X x X
1 1 1 1 X X X X X %X X

. : ;
i La representacion de las salidas en funcién de las entradas >
pseria: ' '

¥salida a:

1 3 =
1 0 i X i _
7 ' L F -
0 1 :l 0
i o I = C
X R 4 1 x b j
r X f 1 ¥ iox /
| ‘ "
i
IL__ 5 _

F = A'C' + D+ AC + AB

ﬁD! DIGITALES | Tigo. Monics vinvers R.
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Salida b: 5
1 1 1 1
==
1 g 1 Q
i — c
X X X b 4
D ﬂ
1 1 X X
|
| —— A —
F=0D+C'+ A'B' + AB
Salida c:
{——I_._. B E——]
1 1 1 0
=1
1 1 1 1
— c
£ X X X X
D ﬁ
1 1 b 4 X
S
F=A+B"+C
Salida 4a:
.: — B ——
| 1 0 1 b
=
0 1 0 1
= .
X X X b 4
D ==£
1 0 X X
| FI—-
| A ]

F=A'B+ A'C' + BC' + AB'C

CIXCUITOS OLGITALES ! " tlgoe, Ménice ¥irueta R,
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Salida e:
— B
[ ]
1 0 0 2
=
o] O 1 o}
c
’ X
X X X
D U |
1 ] X X
L
F = A'C' + ABC
Salida £:
] =] =ﬂ
1 0 0 o]
==
1 1 0 X
Ir N — C
5 x x .4 5
1 1 X X
I

F=10D+ A'B' + A'C + B'C

tigo. Ménice Vir

CIRCUITOS OIGITALES
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Salida gq:

0 0 1 1 o
2 ==

1 1 o] 1

— ¢
x X X X

D =A
1 1 X x

[

F=D+ A'B + BC' + B'C 4

Los decodificadores existentes en circulto integrado son:

* S5N7446, SN7447 Decodificador de BCD a 7 segmentos
- de anods comun; salidas open colector
{necesita resistencias externas de proteccion).

+ SN7448 Decodificador de PCD a display de 7 segmentos de,
catodo comun: tiene resistencia interna de pull-

up.

LEDS DIBCRETOS.-

Un LED es un diodc semiconductor gue emite luz cuando estd
suficientemente polarizado en forma directa. Los LEDS estan
disponibles en varios colores y en un rango visible tal como
rojo, verde y amarilleo. Los LEDS infrarrojo emiter luz invi-
sible para el ojo humano. La cerriente directa a traves de un
LED debe ser limitada mediante una resistencia. '

Especificaciones de los LEDS.-

CIRCUITOS DIGITALES T Tigo. Ménics Viewen R.
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. - Valores ﬁbsolutos maximos: . . EEE

. Corriente DC directa 50 mA

’ Voltaje inverso 3 V.

. Disipaclén de Potencia 1.6 mw/°C > 25 % 120 mW.
’ Temperatura de almacenamiento ~-55 a 100 °C

Temperatura de operacicén -55 a 100 °C

Temperatura de soldadura para 5 seq. a ]
0.1" de la caja 260 °c

*Caracteristicas de un LED.-

I directa (mA)

st

weme——w-=! Puntoc de trabajo
{buena luminosidad)

> V directo

ax

Y - L.SY =~ .37

DIGEIALES 1
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-w 1
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T vex Xt = 330
Pegna. %" .{ Al . Reud
®Wo » At erme *, emt, L1
j L) Afn « Hwmt
[* wew. S.60. ! l.?b
Li4)

LAMPARAS DE LOS LABORATORIOS LOGICOS

Veceo

* DISPLAYS
N

DISPLAY DE 7 SEGMENTOS:

Estd constituido por siete segmentos etiquetados a,b,c,...,9,:
que pueden ser iluminades individualmente mediante diodos e-
misores de luz (LEDS). El segmento a se flumina cuando sy
terminal de entrada adopta el nivel légive 1; el b, cuando s¢
entrada también adopta el nivel ldégico l.etc. Los digitos de-
cimales aparecen en el display seleccionandd adecuadament
o

% por ejemplo el numero decimal 4 2y genera=
do ilum segmentos b,c,f y g. Debido al nimerc limi-

fado de SEQWENtOE $olo se pueden representar los digitos de-
cimales (del 0 al 9), unos cuantos simbolos especiales (tale
como -,]) Yy una . pocas letra alfabeéeticas:; por lo tanto la mas

yoria de displays de 7 segmentos solo se utilizan para lect
ras numéricas.

CIRCUITOS DIGITALES | Tigo. ménica Vinueza R,
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£l HP 5082-7730 es un display
. — de 7 segmentos, de 4nodc comun
: | | con punto decimal a la iz-
! — quierda

pISPLAY DE MATRIZ DE LEDS

cendiendo con un barrideo (no al nilsmo tiempo) ciertos led's
de c/u de las columnas se pueden formar, letras, numeros y
mbolos. Los mas comunes son 7%5, 9x7, 11x9

MRIRLE Ok = 1 B

LA 1Ll

nalind

i
S B A T Bl A

™

filae

sainsinainafnsinaing

mana fns Inatna inaln
A Tna fna TRa s nalns

nafnainain

Bns 01GITALES ! ' Tige. ménica Vimeid Re. -
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Se puede hacer barrido por filas, o por columnas. Lla polari-
zacion se da a todos los dncdos, Yy a los catodos llega la in-
formacioén correspondiente.

El1 TIL 311 es un display de ¢ste tipo, hexadecimal con deco-
dificador inclufideo, con latch. Posce polarlzacidn indepen-
diente para la matriz de diodos y para la l1égica TTL, lo cual
implica un ahorro de energia. Su entrada de datos son: D C B
A. i

ARREGIC DE UISPLAYS DE 7 SEGHENTOS.-
-~ Catodo/Ancdo comin. -

Se tienen todas los catodos comunes de cada uno de los
digitos unidos y un anodo independiente para cada digi-
to.

. lgualmente se hace un barrido colocando polarizacion en
el anodo (Vecc) con un control. .
Ultimamente hay mucha varijedad en cuanto a numero, dis-~
posicion ¥ tamahno. ’
Al haber un .barrido también se tiene como ventaja un

ahorro de energia. Sodlo un display de 7 segmentos esta
encendido a la vez

Arreplo de displaus de CATODO COMUN

CIRCUETOS BRICSTALES ) Tilgo. Ménices Viouvers &,
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+ SUMADORES BINARIOS

Fl circuito combinacional que realiza la suma de dos bits se
llama medio sumador. Aquel gque realiza la suma de tres bits
{2 significativos mas el bit de arrastre) es un sumador com-
pleto.

MEDIO SUMADOR

Este circuito necesita dos entradas binarias y dos salidas
binarias. Las variables de entrada designan los bits de los
sumandos, las variables de salida producen la suma Yy el bit
* de arrastre, : : :

A B IA + B ‘ carry L

6 0] .0 0 0

o 1 1 0 1

1 0 1 0 -1

1 1] 1o 1 0

fA z

MEDIO
iB SUMADOR carry .

El circuito combinacional que realiza esta operacion es:

B B S
i) .
0 1 0 0
A( 1 0 A( 0 1
L=AB'+A'B C=A.B
L=ADB
CINCULTOS DIGITALES | Tige. Honica vieuels R.
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f.Diagrama légico:

o8 nimeros que se suman constantemente no constan de dos di-
Bitos binarios, por lo tanto tendremos que implementar un
irculto que contemple la suma aritmética de tres digitos bi-
Barios (dos bits significativos de los numeros y uno co-
', espondiente al carry}.

cn-1 tn 4
Sumador ————— . E
An- de
tres

diyitos cn

:la de verda;:l .

An Bn Cn-) Cn En -
0 0 4} 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
(v} 1 1 1 0
1l ) 0 0 1
-1 0 1 1l 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1l

By oicitaLes 1 figo. #énics Vimmte:h. i
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An 1 0 1 C

. -1"!
z AnBn'Cn-1' + An'Bn'Cn-1 + AnBnCn-1 + An'BnCn-1
n =
£n = Cn-1'{AnBn' + An'Bn) + en-1(An'Bn' + AnBn)

sn = cn-1' (A @ BY + Cn-1{(A ?-B)
X

In = Cn-1'X + cn-1X'
in = ¢n-1 O X

tnh =-cn-1® (A® B)

~ B |
0 Wo_J!\ o
an | © 1'/1&1!“ I\J
cn-1
= F———

Cn = An Bn + B cn-1 + An Cn-1

' : Tige. MWonica vinoats R,
CIRCULITLS BIGITALES H :
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‘ B PE T ook :
La relacion que tiene el sumador completo con el medio suma-
_dor se determina simplificando de otra manera la funcidn. :

L Bn _]
o] 0 i | 0 ]
T
] | An 0 1102 1/) “
’_ - Cn'l .
e, =~ f - —

0
=]
N

AnBn + An'BnCn-~1 + AnBn'Cn-1

L]
"

AnBn + Cn-1(An'Bn + AnBn')

AnBn + Cn-1(An ® Bn)

gaplerentandc se tiene: I = (An @ Bn) ® Cn-1

.Cn ‘= AnBn + Cn-1(An & Bn)

.

Tigo. Ménles Winugie 0. ‘j
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f‘si se desea sumar numeros de cuatro bits se tiene:
[ 7oA A, A, A, Ay
L-' i B B, B, B, B,
c, 5 I, I &L
Sumador Completo
- A,
. Ag
& Sumador '
A z
. 0
2 de
A, _ z,
Numeros
. L,
Bt 3 B, . Binarios {——m
a ¢ = z'j
B, de —
g ¢,
B, . cuatro bits
5
El proceso de esta operacidén es el sigulente:
Bl A3 B2 A2 Bl Al BO AO
L L L L
F.A. <—‘ F.A. |< F.A <LH.A
‘ l c2 | cl 1 co 1 ¥

C3 3 2 Il e

CIRCUITOS DIGITALES 1 Tlgo, Ménics Viruets R,
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Los bits mencs significatives de los numercs siempre seran)

sumados en un medio sumador (H.A. o} ]
j, sumados mediappgﬂggggggfgs”qggg;g;gg_LE.A.) y el ultimo carry |l——

forma parte de la respusta. T
jEl SN7483]'posee cuatro sumadores completos, tiene 16 termi-
nales accesibles al usuario;agquellas eptradas que no sean u-
a tierra, ya gque de Yo contra-

tilli as deberan ser llevadas
rio la loégica TTL interpretara como un 11, en ese terminal de

entrada.

para aumentar la capacidad del SN7483, se utiliza la conexion

en cascada.

B7..8B4 A7..A4 B3..BO AJ..AD

l‘
|
$N7483 \

g < U

4 cada uno, se utilliza la mis-
gue nho se utilicen van

co

co

SN7483 : =

Epara sumar dos nimeres de 6 bit
na conexidn, perc los bits de entrada

a.
17415283} CUD misma funcién gue el S$N7483, posee la
a de funcionamiento; camb ia unicamente. la desigra-

e cion de pines.
PLRES.. . -

e i =

F §jemplo: S1 se considera gue son’numeros sin signo

fsunador binario de maxima resp.en decimal § de C.1.

. 4 bits en /4 30 1

e bits en c/# 510 2
131070 4

_6 bitz en c/i

[ITOS DIGITALES 1 Tigo. Monics Viazs R
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symadores Binarios en paralelo.=
no AD

B1 Al

. B2 A2

B3 A3

c4 E3 £l

porque to-
ntes y alimen-
Esto significa
jugar al mismo tiempo.

pida, mas gue el se”
cascada Pero

de esta figqura ec un sumador paralelo,
do Vv sumador estan prese

tan 108 circuitos sumadores simulténeamente.
gue las sumas en cada posicion tienen
La suma emn paralelo es extremadamente ré
rial (10 nsec.). Se puede seguir aumentandc €D
representa pérdida de potencia Y espacic fisico.

sumadores Binarios geriales
ye esperar up

Su velocidad de operacion €S mucho menor, hay ¢
cierto‘tiempo para obtener 12 respuesta (aproximadamente 100
nseq) . Esto €S 1o usual en calculadoras: se puedd tener Ire-

gistros de muchos digitos en espacios muy pequenos.

cn—-1

Tigo. Ménica-viruezs k.

CIRCUITOS DIGITALES |
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diferencias e

are menos componentes.

el sumador paralelo todas
rocesan simultaneamente;
e los bits se proce

aralelo produce la sali
‘ el cua

sando circuitos leégicos rap:
un sumador_paralelo pu
‘ra de 36 suma

‘completo para cualguier ntume
pecto lo hace superior.

Ejercicio:

yrilizando sumadores “en circuito- inteq

cionales realizar la suma de

da uno.

El nuimerc binario gue obte
convertirse a su correcta

la tabla de fupcionamiento,
los C,, Iy =, By . C, es
el simbolo I 2 representa
ser asignados a

CIRCUITOS DIGITALES |

ntre el serial y el paralelo son: paralelo
generalmente mas rapide gue Serie, i

en €
san de uno en uno.
da deseada SO
1 esta determ

ropagacion a través de los cicul
idos y tecnica

de sumar dos numeros
Un sumador serie reque

‘pits, mientras gque el sumador seri
ro de blts,

nemos a 1la salida
representacion d

n lcs pesos 8,
los cuatro bhits en e

Generated by Foxit PDF Cre [
_ | ator © Foxit Soft
http://www.foxitsoftware.com For evaluationv(\;%;
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pero este ditimo re-

ones de los blts se
serie las posiciones
Como tal el sumador
1o después de un retardo
inado por la demora de
tos sumadores completos.
s de acarreo antici-
de 36 blts
rira de 1.8
El sumador paralelo requeri-
r dos numeros de 36
liza soclo un sumador
lo cual en este as-

l1as posici
1 sumador

rado y compuertas adi-

dos numercs BCD de un digito ca-

del SN7481 debe.
e digitos BCD. En
marcan con simbo-
critos bajo
1 gque deben

las entradas Se
el arrastre y los sus
4, 2, Y
1 codigo BCD.

Tigo, Honice vinuezs 1.
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~

Suma Biparia " Suma BCD

c . Iy By zZ, c' =®4, I3, & T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 o 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
0 0 Q 1 1 0 0 0 1 1
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1
0 0 1 )] 0 0 0 1 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1
0 1 0 v} 0 0 1 0 o e
0 1 0 0 1 0 1 0 0 1
0 g 0 1 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 &% 1 4] 0 0 1
0 1 1 0 0 1 0 0 1 0

0 1 1 0 1. 1 0 0 1 1
0 1 1 -1 0 1 0 1 0 v
o 1 1 1 1 1 0 1 0 1
1 0 0 0 0 1 0 1 1 0
1 0 0 0 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 0 0 0

|
Hasta el numero 9 la suma no necesita conversién de binarie
BCD. Cuando el numers binario es mayor que 9, se tiene Un
representacién no vdlida en BCD.-La suma del binario 6 {0110

~a la suma binaria nos permite obtener la representacidén cg

rrecta en BCD y también produce el arrastre de salida requd
rido. :

v

La expresién logica que indique al circuito cuando debe sum
6 es la siguiente: ) '

C' = C, + Lly + E..L,

CIRCUITOS DIGITALES | . Tiga. Ménica Vinuera R,
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Diagrama ldgico:

* § L - |
£ 7, |
Ui
6 31339 1321 7eem
"t e § 1331
arrastre de sallda de i éng
arrastre
salida
—1 el
Cer
743 L
S
4
o=
= 4 Bl xspé
§ 2999 3927 %es
. g I3}

Es un circuito combinaciconal que determina la magnitud de dos
pimeros binarios. El circulto para comparar dos numeros de n

bits tiene 2°” combinaciones posibles de entrada en la tabla
e verdad.

fps salidas de este circuito indicaran si el numero A es ma-
or, menor o iqual al numerc B, mediante un 1L en la salida
pspectiva, y por consiquiente una sola de las tres salidas
peridrad el valor de 1L y las dos restantes el valeor de OL.

'5ohtinuacién se hace al andlisis de un comparador para nu-
s de dos bits. : ‘

flgo. wonics Vinueze &,
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pPara n = 2 se tiene 16 combinaciones para cuatro variables
de entrada. '

A1 AD B'I Bo A > B A=8B A < B
0 4] 0 0 0 1 0
0 0 0 1 o 0 1
0 0 1 0 0 0 1
o o 1 1 0 0 1
0 1l 0 0 1 0 0
0 1 o 1 0 1 o
0 1 1 0 c 0 1
0 1 1 1 o 0 1
1 C o o] 1 o o
1 0 0 1 1 0 0
1 0 1 0 0 1 o
1 o 1 1 0 ¢ .
1 1 o 0 1 0 0
1 1 0 1 1 0 0
1 1 1 o 1 0 0
l 1 1 1 O 1 0
A > B
B‘u
[l “
4] o o ]
=
1 0 0 0
= e A,
}\1 ““"':) ==
9t 0
. 0

A > B =AB" + AB "By’ + AAB

CIRCUITOS DIGITALES 1§ - Tigo. Ménice Viruezs R. .
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A =B
B
l 1 E
1 0 0 o
==
o 1 0 0 .
= Ay
0 o 1 0
A'l =l
. 0 o o 1
ISNE

0 1 1 1
-3
3} 0 1 1
= A,
o 0 o 0
A1 ==
4} 0 0 1
o

A< B =RA'B, + A'A'B + A'BB

C.I. SN7485 es un comparador de magnitud de dos numeros de
['bits cada uno, con entradas en cascada para ampliar la ca-
pcidad a n bits. Estac entradas solo actlan (pasan a la sa-
ida} cuando los numeros A y B son iguales, por lo tanto las .
lidas tendran los valores que en ese instante tienen las
ftradas en cascada.

B comparador de los bits menos significativos debe tener en
8 entradas en cascada los valores légicos predefinidos para

108 DIGITALES ! Tlgo. Ménice Yiruets R.
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su correcto funcitnamiento.

na representacidn esquemdtica del SN7485 es la siguiente:

A° >
A, >
A, > r > A > 8
A, >
SN748% > A =B
BO > f
B, > > A< B
8, > _
B] > i

A>B A=B A<B

Entradas en cascada -

8

Ejemplo: Hacer la comparacion de dos numeros de 8 bits.

. ]

B7 ...B4 A7 ...Ad B} ....BO A3....AOD
T T
b(——-—-—-

(2) A=R |¢———— {1) A=B
SN7485 < SN7485
. A<B A>B A=B A<B

A>B A=B A<B

CIRCU(19S DIGITALES | Tige. Wdnics Yinueta £, -;
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funcion logica minimizada para el verificader es:

. v=a@®B@Cc@®P

circuito combinacicnal correspondiente es el siguientea:

VERIFICADOR DE PARIDAD

|

| bastante obvio que este método,
o impar de errores, mas RO errores

ror deble no cambia la paridad del gru
este método no determina la posicidn

sirve para detectar un ni-
dobles, puesto gue un
po de bits. Igualmen-—
del bit errado ni lo

rige, utilizaAndose para esto métodos mas sofisticados.

MULTIPLEXERS

nal capaz de escoger de varias en-
do gue solamente una de elias apa-
fectua mediante entradas de con-~

L un circuito combinacio
tadas de datos, permitien
cha a la salida. Esto se e
ol o de saelecciodn.

Ui T0S DIGLTALES 1 Tigo. Ménica Virnumzs R.
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o Eg———>
Entradas
El————>
de Mx > Salida
E—— >
datos
Ey——>"
T
s1 s0
Entradas de Seleccion
Un multiplexer es el equivalente de un interruptor/selector
f de multiposiciones. o .
EO =
El
Y
E2 v
E3
Entradas control satlda

° Con n sefiales de control se pueden seleccionar m = 2" lineas
" de entrada, y se lo denomina Multiplexer de m a 1. Entre los
. tipos mas comunes de multiplexers se tiene:’

§ de entradas de datos entradas de seleccién

Mx 2/1 1
Mx 4/1 2
Mx a/1 3
Mx 16/1 4
tige. Ménica Yinuata A '5

$CUI 108 DIGITALES |
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A continuacién se hara ¢1 analisis para el multiplexer 2/1,
gque reguiere de dos entradas de datos, una de seleccion y
ciene una sola salida.

A B S Y
A ——> 0 0 0 0
Mx 2/1 > ¥ 0 0 1 0
g ———> c 1 0 0
0 1 1 1l .
1 0 0 1
1 0 1 0
s 1 1 0 1
1 1 1 1 E
]
g =0 —> Y =A
s=1 —>Y=28 ]
1

obteniendo la funcion lagica Y simplificando la misma se tie-
ne:

Yy = AS' + BS

Su implementacion circuital es: o 4

-

Para el caso de un multiplexer 4 2 1, S rendria cuatro en-
tradas de datos, Aos de seleccion y una lida.

£IRCUTTIOS DIGI TALES Ttgo. Wénice Viruels | T
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S0 51 Y
EQ ————>]
El ———>»9 Multiplexer r—m—m> 0 ¢] EO
E2 ————>1 4/1 Y 0 1 El
E} ———>4 1 0 E2
1 1 E3

31l sz.

En base a lo anterior se puede concluir gque: cada combinacioén
binaria de las variables de seleccién permite el pasoc, a tra-
vés del circuito operador, hacia la salida, de una tnica va-
riable de entrada.

Multiplexers en Circuitos integrados

'150 Multiplexer 16 a 1 —> Salida complementada: W = Ey!

Entrada de habilitacion (STROBE}:
S = H => W =H
S =1L =5 Habilitacidn q

'151 Multiplexer 6 a 1 —_> Salid&s nermal y cComplementa-
da: Y,W'

::)Y:L:WB-_H E

STROBE: S = H
S = L, =>» Habilitado : ]

‘153 Dual Multiplexer 4 a 1 -—> Salida normal y entradas
de seleccion comun (A, B)
para los dos.

STROBE independiente:
S=H =>» %Y1, Y2 =L
§ ='L => Habilitado

%157 CuAdruple Multiplexer 2 a 1 —> Salida normal'y en-
tradas de seleccidn
comin para todos.

STROBE independiente:

§=H => ¥1,.,Y4 = L
S = LL =>» Habilitado.

itT05 DIGITALES | : Tige. Wonics Viruezs B,

’T-,w!ﬂm nvar ey
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1367 = '157 Pero con S = 4 se tiene sali-

» 1251 = '15%;
das en alta impedancia.

variacion de Fo ros de Multiplexe
se puede construir un multiplexer n a 1, gtilizando las en-
s n/2 a 1, las cua~

rradas de habilitacicén de dos multiplexer

ies deben ser independientes.

CONEXION DE LAS SALIDAS:

n tres estados {o

1.- i las salidas de los multiplexers s@ ‘
alta impedancia), se pueden unir directamente. las sali-
das.
11 I1lIZ\IS l I] Is\X6‘IT\
Sg 0
B Mx 4/1 O B Mx 4/1 O
— A A salida 3
estados

de colector abierto,

2.~ 51 los multiplexers tienen salidas
do una resistencia de

se ‘pueden unir sus salidas colocan
pull-up exteriormente.

£LIRCUITOS DIGLTALES I Tiga. Monich vinuers k.
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Ejemplo:
- Realizar un circulto cnnb{nacinnal d
e 1.v
éntrada con: : ’ ari:hlgﬁ 1
a) Multiplexer de B & 1 |
1x) Multiplexer de 4 2 1
Voo
£l B s ;
e - i '
© o o |e - : il
o ] 1 1 ’-
- :-M—l — 4 r { ! i | +j
6 1 " 1 :
: ] : 2 : 2 ______an ELhL LI 1,02 1,1
B =g flE]
1 | g (e} o A= '51
I ] 1 il : ? ¥ ¥
1 1 £ Bk ! l
1 1 : ! [F' -}F
bl G sppara la f:'.tha do vordad de daog an don EAI3 gonc s
1w ] 2 - | - . = 3 1 ot i ? i
var gl rode 13 fundlis con la variable ds BRLrE A

1]
enfricativa oy
soitficabive €Y,

h.
[ 11,
T —._...-"‘h..——‘ = ILI_;-: ;
) B at,
T e e !

A l""_'_"”}_"r! 3 T

S .

0
‘ —I5, (17217153
: o

ar L

CIRCUTIGE LEEHLEIT 2 Yga. sdnica o wrra b
Fds L '

1

i

|

|
S




Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

“l!:l.l TECHICAE Wal 'CHAL PREi. bGEY
D€ VECWOLGCCT

DIFICKRDOREE BIMARIOS/DEMULTIPLEXERSE

:d'gmu]tjp!exm‘ ag un circuito gue reclbe in

ola linea v transmite osta informasidn en una de las 27
; posiEle  : s=2lida. La seleccicn de una detesrminada
e gali.. ecta dada por les valcres de los bits de n
8 de galecclén.

‘Bécodificader con vna entrada de hakilitacidén puede fun-
r cono demultiplexer, =i se toma esta linea come entrada
datos v si las lineass de entrada del decodificador se to-
j come lineas de seleccidn cemo se indica en el grafico a
kinuzcian-

r 1
f fs T i R o
rr—id pra o i! 2.,
J §-ndiu. = Tt Demux = Oy
e 2 ' 4 roeein : 2 x4 P20
acdne E i e LI
. P S
‘ !
R e i B
Sl Kals celéocicr

las sperocionts .'.‘-.'.‘::."'f:'n_'?:_-un Az dﬂﬂsuLLl'*leHa:.c* se go=
r dal ompemd circoite, un doo ;107 Con =na entrada
ckiyacton =~ Ilama un deco\..l.--'.m ,r E.« ultiplexsar.

DerulbiZinwer 1 n 41

giisre dos 21*'adas de zeleccisn, una entrada de da-
5 Yy Chatré srlidas; ep funcion del cddigo de las en-
redag de peleccidn, la ertrads pisE A una sola de las
at.ﬂ' 5&4 ISI‘IE- -

IBIIALES | Tige. Mdmiga Wireza B,
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Al AQ
| I Al A2 ! YO Y1 Y2 Y3
: ——> Y0 :
¥ ——=>{Damultiplexer ——-> ¥1 0 o &:‘ ¢ o
= 1 a4 > ¥2 0 1 g 0
i > Y3 1 " Eall 5 (g)
- 1 1 =0
Y0 = AL'AR2' ; ‘ :
Y1 = Al'A2- - ,
¥2 = Al A2 . B o ;
Y3 = Al A2 : e s

2.- Decodificador Binir’in de n lineas de entrada a 2" 1i-
nezs de szlida. e

Es un circuito combinacional gue mediante un cédigo de
control eoleca una sola de ras 2" sefiales de salida en
un- nivel (activo) y a todas las otras en el contrarlo.
La salida activa es la respectiva a la combinacién bi-

nacrio de la entrada.

A B |D, DD, D,
- 0 o o 11 2 D, =A+B
0 p=1 0 E 1 D, =4A+ B
- 1 0 1 2 9 2 D, =A'+E
f 1 1 {1 41 1 b Ly = Ah'i B

= Dogodificador 8 Demultiploxer sl X = 0

“Es muy utilizads en barrido de diﬁ’ﬁjays, leds, etc.

"3, - Decodificadores/Demultiplexers en Circuitos Integrades.

F 1318 : Decodificador 3 a B. Tiene tres nabilitaciones;

I f;'"IJ

! e - ==p 'fu a ?r = H
E* A G,B = H

i

i i 4
\RCulTos eletraes ¢ % Tigs. énica Vimmis 2.

i s
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'"139 : Dual Decodificador 2 a 4

Si Habilitacién G = W ==> Y, a ¥, = H
Decodificadores/Denultiplexores totalmente independien-
tes

‘155 y '"156 Dual Dx 2/4. Caracteristicas:

Entradas de seleccidh comunes a los 2 Dx.

Cada Dx tiene la entrada de habilitacién.

Primer Dx tiene lo entrada de datos complementada.
Segundo Dx tiene la entrada de datos normal.
Pueden convertirse en 1 Dx 31/8.

'154 : 1 Dx 4716 .

- Dos entradas de habilitacidn.
- Ho tiene entrada de datos.
= G, ===> habilitacidén mismo.

G, ---> entrada de datos.

CIRCUNTOS DIGITALES 1 Tiga. Hénica vinuera R,
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