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5. OTROS CIRCUITOS COMBINACIONALES

5.1 Circuitos y subsistemas combinacionales
- Concepto de circuito combinacional

- Multiplexor digital:

Concepto general.

Extension de capacidad en multiplexores.

Aplicaciones de los multiplexores: conversiéon paralelo-serie y generacion de funciones.
- Codificadores:

Codificadores sin prioridad.
Codificadores con prioridad.
- Decodificadores:

Decodificadores de salidas mutuamente excluyentes (no excitadores),

Decodificadores excitadores (Drivers).

Extension de la capacidad de un decodificador.

Aplicaciones de decodificadores: Conversion serie-paralelo (demultiplexor) y generar funciones.
- Convertidores de cadigo.

- Generador-comprobador de paridad:

Extension de la capacidad de un generador-comprobador de paridad.
- Comparador binario:

Concepto general, Extension de la capacidad de un comparador.



e Concepto de circuito combinacional
Aquel en el que los estados l6gicos de las variables de salida en cada instante dependen Unicamente
de los estados légicos de las variables de entrada en el mismo instante

X, (t=t,) ya(t=t,)

X4t Circuito ya(t=t,)

Digital

En el siguiente capitulo se abordaran circuitos mas complejos, donde la salida también depende de
datos que hay almacenados en memoria. Se trata del otro gran grupo: los circuitos secuenciales.

En este capitulo se veran circuitos combinacionales relacionados con transferencia de informaciéon y
generacion de cédigos para presentar la informacion de salida de los sistemas digitales: multiplexores
y demultiplexores, codificadores y decodificadores, conversores de cédigo, generadores y detectores
de bit de paridad, y comparadores



e Multiplexor digital

En electrénica analdgica el multiplexor analdgico conecta una sefial seleccionada de entre varias
entradas a una sola salida:

s T TEEEmE= ~ rT- T EEmEEmEEmE= ~
IRVAVA N / N
i I - |
1 ° , ., 1
v ~— : Linea de transmision | — :
1 * *
| I
— t: %—. | : ® > I
| I
A T a I~ .
] N2 ___" N o !
TMuItipIexor analdgico TDemuItipIexor analdgico

En el multiplexor analdgico existe contacto directo entre la linea de transmisidn y la linea seleccionada
El multiplexor digital funciona distinto. Una serie de entradas de control eligen una de las entradas de
datos digitales, y el valor de |la entrada seleccionada se transmite a la salida sin que haya contacto

entre la entrada y la salida: < lo . & s
lo z S s s |z | z ° Ll>c ’
I, = S
Entrada = 0 0 N lo 1 |_I>c
Z
de datos ) 0 0 1y |0 §—I/w * * * ?
0 1 o | 1,
S '(strobe) S, S 0 1 1 I3 Iy
\W_? 1 X X 0 1
Entradas de control



La relacidn entre las entradas de control y las de datos en multiplexor debe cumplir:
- Si un multiplexor tiene N entradas de datos y n entradas de control,

2"2N

En el multiplexor comercial CD54ACT151 (http://bit.ly/10815nq), hay 8 entradas de datos y 3 control
Cumple la anterior relacion ya que: 23=8:

TABLA DE VERDAD
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
SELECT
. = n STF%OBE Y W
X X X H L H
L L L L DO (]
L L H L D1 D1
L H L L D2 D2
L H H L D3 D3
H L L L D4 D4
H L H L Ds D5
H H L L D6 D6
H H H L D7 D7
D0, 01 ... D7 =the level of the respective D input
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Extension de la capacidad de los multiplexores
No existen multiplexores comerciales de mas de 16 entradas de datos.

¢Cémo hacer entonces para disefiar un multiplexor de mas entradas de control?
EO

Ejemplo: para seleccionar la entrada Eg:
C,C,C,C,C,C,=010010

Con C;C,C,C,=0010 se selecciona la entrada |, de
cada multiplexor de 16 entradas

Con C;C,=01 se elige la entrada I, del multiplexor
MUX1

W (salida)




e Aplicaciones de los multiplexores
a) Generacion de funciones
La ecuacion general de un multiplexor de dos entradas de control genera los productos candnicos de
dichas entradas de control:
Z=5,S,1y+ S-Syl + S1-Sqrl, + S1°Sp'l5
Por tanto, silos |, I, |, e I; corresponden con otra variable, con un multiplexor se puede obtener
una funcién de n entradas de control mas una variable. Es decir, de n+1 variables siendo n el nimero
de entradas de control.
Ejemplo: obtener la siguiente funcion de 4 variables con un multiplexor (tendra 3 de control):
F=B-CD+AB-D+AB-C
El primer paso es poner la funcidén en forma candnica (suma de minterms):
F = (A+A)-B-C-D + A-B-(C+C)-D + A-B-C-(D+D)=A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C:D+A-B-C:D
A continuacion se eligen tres variables de control (en nuestro caso elegiremos A, By C).
Después ordenamos los términos de la ecuacién para que se corresponda con la ecuaciéon de un

Multiplexor (los términos que no existen se multiplican por 0):
000 001 010 011

) L A
A-B-C-0+A-B-C:(D+D)+A-B-C-0+A-B-C-0+

1 )

+ A‘B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-0+A-B-C-0

100 101 110 111




a) Generacion de funciones

Aunque con multiplexores habitualmente sélo se pueden representar funciones de n+1 variables
(siendo n el numero de entradas de control), hay casos como el siguiente en que se puede aumentar

el numero de variables a representar:

Y=A-B-C:D+A-B-C:E + A-B-C:F+A-B-C:G

Lo ponemos en forma de ecuacidén de multiplexor eligiendo A,B y C como variables de control:
Y=A-B-CO+A-B-CD+A-B-C-0+AB-CE+ABCF+AB-C0+ABT0+ABCG

E, 1

Entradas - 1.,.01
paralelo Salida serie

S, <— Entradas

; de control
reloj Contador de 4 bits




Codificador

Obtiene un codigo de salida que se ajusta a los valores introducidos a la entrada

m entradas
entradas Codificador g n salidas
deman n salidas m< 2n
Existen dos versiones:
a) Codificador sin prioridad
Sélo se activa una entrada
La salida es la codificacion de la entrada activa
Ejemplo: Codificador Decimal a BCD
Digito decimal  Entradas Salidas D=E8+E9 A:E1+E3+E5+E7+E9
poc B A C=E,+E+E+E, B=E,+E,+E+E,
0 Eo 0 o0 0 o0
" 1 & o 0 o 1 Eo—‘@A
Codificador ) e o 0 1 o El—
decimal a 3 E, o o 1 1 E2
3
BCD 4 E, o 1 o0 o0 E, '
5 Es 0 1 0 1 Es
6 E, o 1 1 o Es C
E7
7 E, 0o 1 11
E8
8 Eq 1 0 o0 o0 E, @7
9 Eq 1 0 0o 1



b) Codificador con prioridad

Se puede activar mas de una entrada a la vez

Si se activan varias entradas a la vez, la salida codificada corresponde a la entrada de mayor prioridad
(en los codificadores sin prioridad se produce un error si se activa mas de una entrada)

Ejemplo 1: Codificador 4 a 2 con prioridad E;>E,>E,>E,

Es E; E; Eo Sy So 81:E3+E_3- E2:E3+E2 SOZE3+E3-E2- E1:E3+E2- El

. pn E JRE
Codificador T IR ) =
de4a? o o 1 x |o 1 E, —0—I>o— S,
o o o 1|0 o Es E
Sl

Ejemplo 2: 10 a 4 con prioridad lg>lg>l,>I>I>1,>15,>1,>1, (las entradas y las salidas son activas a nivel
bajo = L) http://bit.ly/1pvyvla

[ERY
x
x
x
[EY
[EY

INPUTS OUTPUTS
" iz B 14 [H 16 7 8 [E) Y3 Yz Y1 Yo
T 11 H H H H H H H H H H H H H
_ 12 9 X X X X X X X X L L H H L
2 —— — Y0
. 13 X X X X X X X L H L H H H
_ 1 7 X X X X X X L H H H L L L
14— Y1
_ 2 X X X X X L H H H H L L H
15
3 [ _ X X X X L H H H H H L H L
I3 I
4 X X X L H H H H H H L H H
7
5 14 X X L H H H H H H H H L L
| [ — Y3
- 10 X L H H H H H H H H H L H
GND =8 L H H H H H H H H H H H L
Voo =16

H = High Logic Level, L = Low Logic Level, X = Don’t Care



* Decodificadores
Se traduce un codigo recibido por las entradas en valores de salida que representan de una forma
sencilla dicho cddigo
Existen de dos tipos:

a) Decodificadores con salidas mutuamente excluyentes (no excitadores):
Ante un cddigo de entrada se activa una salida (es la funcién opuesta al codificador sin prioridad,

donde ante una entrada activada se obtenia un cddigo a la salida)

Ejemplo 1: decodificador de 2 entradas (2 a 4)

Entradas Salidas E, [;
El EO S3 SZ S1 SO
E
o 0 0 0 0 0o 1 1
Decodificador S le_
*—

S
de2 a4 R ' s
1 11 o o o J_ Sy
_ 1 s
83=E1-Eo 51:51'50 } S;




Ejemplo 2: codificador BCD a decimal (circuito sn74ls42 http://bit.ly/1o0hdG23)

BCD/DEC
B
ok (1) 0 ) E M ureuT e
1 B2 1 INPUT & —
3
A (15) 1 2';'!“!_2 ‘E i2i
.E i4} 3 E OUTPUT 1
B {14) 2 3 0
4.2-...‘—52_4 . . .
o134, © Salidas activas a nivel
- .
o012 o 5 5 bajo (low level = L) ouTPuT 2
6 L&e »
N S
e 119 8 b ; 14}
| e )] 114 3 z DUTPLIT 3
] 9 —/ INPUT B _’ — E
FUNCTION TABLE .-
[
i BCD INPUT DECIMAL OUTPUT
"I D c B A 0 1 2 3 4 [ 6 7 8 9 "
0 L L L L L H H H H H H H H H i [P
o
1 L L L H H L H H H H H H H H — I + b
2]lL L H L|H H L H H H H H H H
3|L L H H|H H H L H H H H H H I
4 L H L L H H H H L H H H H H z T ureuts
5 | L H L H|H H H H H L H H H H £ s | B
6| L H H L|H H H H H H L H H H
&
7|l L H H H|H H H H H H H L H H . C——
c
8 H L L L H H H H H H H H L H — | o [ s
s |H L L H|HMH H H H H H H H H L
H L H L|H H H H H H H H H H ®
o|H L H H|IHW H H H H H H H H H ¥ 0% ourrur s
J|H H L L|lH H H H H H H H H H = o
Z2(H H L HIH H H H H H H H H H
H H H L|H H H H H H H H H H - s
= DUTPUT &
H H H H|H H H H H H H H H H £

H = high level, L = low level



Ejemplo 3: extension de decodificadores

Analogamente que con los multiplexores, si queremos hacer un decodificador de mas de 32 salidas se
combinan circuitos decodificadores mas sencillos como el CD54ACT138 (http://bit.ly/1u7uAW9):

FUNCTION TABLE

ENABLE INPUTS

SELECT INPUTS

QUTPUTS

G2A G2B

Q

=<
=

=
-

=<
]

=<
w
=<
-

<
(=]

=<
o

=
-~

T T T T I T T I r x x
X X T
- X X

I *T T T -~ ® x %X|0O
I r I m I Irm x X x|»

I I rmr- T I rr X x X

I T T T T T X~ I I I

I T T r T I — I T T T

I r T r T —r I T T T T

I r r X~ I I I T T T
r r r — I I T T I T T

I I — I I I I T = I T

I —rI I T I I T I I T

r I I = r T L L T T I

Select
Inputs

[y

Y

-

-
o

=<
o

=<
-

=<
L]

=<
©

=<
IS

=<
o

=<
o

Data
Qutputs

CODT4ACTI3E

Al

BINIOCT

Ver

EB

= o oth B W R = O

CDT4ACT138

BINIOCT

')—‘
Lo - L e [ | [t [ R | =

= o oth B W R = O

COT4ACTI38

BINIOCT

L o - - L

i—

=N m oW B W R = O

CODT4ACTI3E

BINIOCT

= W h W R = 3

=<
~

RARA A4

— 4
G2A—
ot < 3R 1)
- 64l>c_|—“
El decodificador tiene 3 entradas A, By C, 8 salidas YO0...Y7 y tres
entradas de habilitacion que se usaran para la extension

[
= @ Wh B W R s O

I)—‘
o [ | @ e [re [




SQ—+00Q O D

b) Decodificadores excitadores (Drivers)

El cédigo de entrada se traduce en la activacidon de una serie de salidas que excitaran un dispositivo
visual como puede ser un display de 7 segmentos o una pantalla LCD. Para excitar el dispositivo visual
se permite, a diferencia del excitador con salidas mutuamente excluyentes, activar mas de una salida

Ejemplo: Decodificador excitador para display 7 segmentos
Un display de 7 segmentos es un dispositivo electronico con 9 pines: los 7 segmentos, el punto vy la

Masa.
Esta configuracion se llama catodo comun y el catodo
QE QE g{ %E # %Z %Z g{ se conecta a tierra.
- Si las entradas a,b,c,d,e,f,g 0 h tienen tension alta el
El circuito por . . ., . .
dentro puede ser LED se enciende, y si tienen tension baja el LED esta

de dos maneras apagado

| CcC
Esta configuracion se llama anodo comun y el anodo
se conecta a tension de alimentacién del circuito (Vcc).
masa . , . ., .
Si las entradas a,b,c,d,e,f,g 6 h tienen tension baja el
LED se enciende, y si tienen tension alta el LED esta
a b ¢ d e f g h

apagado

El decodificador excitador se conecta al display de la siguiente manera (suponiendo configuracion
catodo comun)

a

I Decodificador b

SR excitador IE-M- | |
M BCDa7 mm e B
0 AN

R segmentos

4\/\7( Resistencias limitadoras de corriente (para que no se quemen los LED)




b) Decodificadores excitadores (Drivers)

Un ejemplo de circuito excitador comercial para displays 7 segmentos es el SN7446A
(http://bit.ly/1zEive8). No utiliza el punto (segmento h):

SN54LS49 . .. J OR W PACKAGE
SN74LS49 ...D OR N PACKAGE
(TOP VIEW)

B 8 T | I ] ] ] P R O Vo T
fl_9_|b ll_l - I_I N - L = I_ =
.| i 0 1 2 3 &4 5 6 7 8 @8 10 11 12 13 1a 15

2] NUMERICAL DESIGNATIONS AND RESULTANT DISPLAYS
SEGMENT
IDENTIFICATION
‘LS49
FUNCTION TABLE (T3)
ECIMAL

D %R INPUTS OUTPUTS NOTE

FuncTioNlD ¢ B A|Bl|a b e d e f g
0 L L L LIHIH H H H H H L
1 L L L H|H|lL H H L L L v
2 L L H LIHIH H L H H L H
3 L L H H|H|H H H H L L H
4 L H L L|H|L H B L L H H
5 L H L HI!/H|H L H H L H H
6 L H H L|H|L L H H H H H
7 L H H HIlH|H H H L L L L )
8 H L L LIHIH H H H H H H
9 H L L H|/H|H H ®H L L H H
10 H L H L|H|L &t L H H L H
1 H L H H|/HlL L H H L L H
12 H H L LIH|L H L L L H H
13 H H L H|H|H L L H L H H
14 H H H L|H|lL L L H H H H
15 H H H Hl#H|L L L L L L L
Bl X X X XJlL[lL L L L L L L 2

H = high level, L = low level, X = irrelevant ) )
MOTES: 1. The blanking input {BI) must be open or held at a high logic level when output functions 0 through 15 are desired.

2. When a low logic lavel is applied directly to the blanking input (B1), all segment outputs are low regardless of the level of any

other input.




e Aplicaciones de los decodificadores

a) Generacion de funciones
Con un decodificador de 3 entradas y 8 salidas, si se unen las salidas a una puerta OR se obtiene:

F=A-B-C+AB-C+ABC+ABC+AB-C+ABC+ABC+AB-C

Regla general: si la funcidn tiene n variables se necesita un decodificador de n entradas de control
para obtener dicha funcion conectando a la puerta OR las salidas necesarias para obtener dicha
funcion.

Ejemplo: F=X-Y-Z+X-Y-Z+X-Y-Z+X-Y-Z
asignando X=A, Y=B, y Z=C

X-Y-Z= A-B-C=7

X-Y-Z= A-B-C=6

X-Y-Z= A-B-C=5

X-Y-z=A-B-C=1




a) Generacion de funciones
En cambio si el multiplexor tiene las salidas activa a nivel bajo, éstas se conectan a una puerta NAND
El ejemplo de la pagina anterior es, con salidas del decodificador activas a nivel bajo:

7 6 5 1
F=X-Y-Z+X- Y- Z+X- Y- Z+X- Y- Z=X-XY-Z - X-XY-ZL - X-XY-Z - X-Z
H_/ \ )

7 6 5 1

b) Conversion serie-paralelo: se usan demultiplexores (decodificadores con entrada de habilitacion)

Entrada de 1 Z
datos o 0 Z, .
habilitacion Salidas
1...01 paralelo

1725

D «— Entradas de control para seleccionar la salida

por la que ira el dato de la entrada
Contador de 4 bits



¢) Combinacion de un decodificador con un multiplexor

Uniendo las salidas de un decodificador a las entradas de un multiplexor se consigue obtener a la
salida del multiplexor una funcién de numero de variables igual al nUmero de entradas de control del
multiplexor mas el nimero de entradas del decodificador

Ejemplo: obtener la siguiente funcion mediante un decodificador de 3 entradas y un multiplexor de 3
entradas de control:

F=S-U-V-X-Y-Z+S-U-V-X-Y+S-U-V-X-Y-Z
Se pone la funcién en forma candnica
F=S-U-V-X-Y-Z4S-U-V-X-Y+(Z+2)+5-U-V-X-Y-Z

FSUVXYZ+§ V{ +SUVXYZ+SUVXYZ

S7 Ss I6 Si 1,




Conversores de cadigo
En el capitulo de circuitos aritméticos se disefiaron conversores de cddigo basados en sumadores.

También existen circuitos comerciales que realizan conversion de codigo
a) Conversor BCD a binario: http://bit.ly/1zluTdj

FUNCTION TABLE
BCD-TO-BINARY
CONVERTER
INPUTS OUTPUTS
G8IT CONVERTER 8co {See Note A} {See Note B)
MED LSD WORDS 5 € B A |G |¥5 vé v3 v2 Vi
/_A_\ / -\ Y 01 L L L L vl L L L L
8 A~ D C B & 23 L L L L H|L|L L L L H
45 L L L H t|L|lLt L ¢ H L
67 L L L H H|L|L L L v H
E D c B A B9 L L H L LJjL|]L L H L ¢
1041 {L H L L L L]t L H L H
SN54184 OR SN74184 1223 lu L C Wl L HoH oL
Y5 Y4 Y3 ¥2 VY1 1415 L H L H L|L|L L H H H
1617 |[L H L H H|L|L H L L L
119 |[L H H L L|L]L H L L H
2021 |H L L L LJL]t B L H L
v + v + v v 2223 |H L L L H|L|L # L H H
\_25 24 23 32 A zo! 24-29 H L L H L |L}jL H H L L
\/ 2627 {H L L H H|L|L H H L H
6-8IT BINARY OUTPUT 2829 |H L H L L[LjL H v H L
3031 JH H L L L|LJL H H H H
3233 {H H L L H|L|lH® L L U L
34-35 H H L H L L H L L L H
/37 [H H L H HlL|[#8 ¢ L H L
38-39 H H H L L L H L L H H
ANY |X X X X X|H|[H H H H H

H = high level, L = low level, X = irrelevant
NOTES: A. Ilnput conditions other than those shown produce
highs at outputs Y1 through Y5,
8. Outputs ¥6, Y7, and ¥B are not used for BCD-to-
binary conversion. ’



L L H
L H L L L
L H L L H
H L H L
L H L HH
L # H L
L H
H L L H L

L L L HH
H L L

OUTPUTS

L
L
L
=
L
L
L

H
H
H
H H L L
H
H
H

H H L L L L H L
H
H H L H L

H H

Y8 ¥7 Y6 Y5 Y4 ¥3 Y2 V1
H

H

G

L
L

FUNCTION TABLE

INPUTS
BINARY SELECT |ENABLE
EDCB A
L H L L
L L H L H
L L H H L
L L H HH
L H
L H L L
L H L H L
H L H H

L
L

I

-9
13
15

WORDS
1011
12

14 -

18- 19
20-21
22.23
24 25

16-17

BINARY

//bit.ly/1zIuTdj

http

inario a BCD
SN74185A
Y1

¥5 Y4 Y3 Y2

6-BIT CONVERTER
6-BIT BINARY INPUT

Conversores de cadigo
b) Conversor b

L H H
L
L H
H H L H L
L
L L
H H H L L L H L
L L H H
L
L
L
H L H L
H H
H H
L L
L

H H H H L

H H L H H
H H H H L

H H L

H H L

L H H H
H H H L

L
L
L

H H

H

H

H

H H

H H H L

H H H L

H H H L L H
H H H L H L
H H H Lt H L
H H H L

H H H L H L
H H H L

H H H H H H H H
irrelevant

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
H

H
H L H L
H H

42 43 [H v H L H

44 .

L
H

H H H L
H H H H
L
H L
3839 [H L L
H L H H L
H L H H H
H H L
H H L
X X X X X

40 . 41

L
L
H L

-29
31
32-33|H L
45
47
48 .49 ([H H L
-51
52-53 (H H L

28
30 -
3435
36 37
46 -
54 - 55
ALL

H = high level, L = [ow lavel, X

6-BIT BCD QUTPUT

MSD



e Generador- comprobador de bit de paridad

Si se tiene un cddigo binario de 4 bit y se desea afadirle un bit de paridad par (se obtiene un 0 cuando
el nUmero de 1s es par y un 1 cuando es impar) basta con aplicar la funcion XOR:

1
2
3
4

Por otro lado, para detectar un error de bit de paridad en un cddigo de 4 bits + 1 bit de paridad que se
recibe, basta con aplicar la funcidn XOR al cédigo recibido sin el bit de paridad y comparar el resultado
obtenido con el bit de paridad recibido en el receptor:

Receptor

Transmisor

D,
D2
D,
I:)o

__ Generador

bit paridad

transmisor

Generador
bit paridad
receptor

Linea de transmision

DEITOI’

Nota: se recomienda revisar la parte final del capitulo 2 sobre deteccién y correccion de errores



e Circuito comercial CY74FCT480T generador y detector de paridad (http://bit.ly/1upAj9X)
Se emplea para niumeros de 8 bit y la salida ERROR indica cuando el bit de paridad es incorrecto para

los dos codigos introducidos. Esto sirve para avisar de errores en el calculo del bit de paridad en el

transmisor y en el receptor

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS
Aq-H1q Az-Ha CHK/IGEN PAR4q PAR2 DD1 ODD2 ERROR
H H H L L H
Number of H L H H L L
Az—-H2 inputs, H H L L H L
high is even H L L H H L
Number of L X X H H L
A1—-H1q inputs,
high is even H H H L H L
Number of H L H H H L
inputs Ao—Ho, H H L L L H
high is odd H L L H L L
L X X H L L
H H H H L L
Number of H L H L L H
Ao—Hs inputs, H H L H H L
hlgh is even H L L L H L
Numb_er of L X X L H L
Aq—Hq inputs,
high is odd H H H H H L
Number of H L H L H L
Ap—H2 inputs, H H L H L L
high is odd H L L L L H
L X X L L H

H = High logic level, L = Low logic level, X = Don't care

logic diagram
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Comparador binario

a) Concepto general: el comparador binario tiene por objeto determinar si un niUmero es mayor, menor
o igual que otro, y se utiliza en la toma de decisiones

Comparador binario de 1 bit con 1 bit:

A G (A>B - en inglés greater)
eyl E (A=B — en inglés equal)

1 bit con 1 bitley (A<B — en inglés lower)

A B G E L -

0 0 0 1 0 G=AB A ) G
o 1| o o 1 E=-A-B+A-B=A®B ’4|> J IQDE
1 0 1 0 o L =AB '|>n Y L
1 1 0 10 B _l—_/

Para numeros de mas bits se van comparando sucesivamente (de mas significativo a menos
significativo) los digitos de igual peso de ambos numeros, hasta encontrar un que es mayor que otro.



b) Comparador binario de 4 bit con 4 bit:

A=AAAA, G (A>B) G=G,+EyG3+Ey By Gy + By EEyGy
— E=E,E3EyEy
B=B,B;B,B; comparador E (A=B) L=1L,+EyLy+EyEql, + B E5Eply
L (A<B) i

(G(A>B) si:| A,>B, 6 L(A<B) si: | A,<B, )
A,=B,y A;>B; 6 A,=B,y A;<B; 6
A=B,y A;=B, y A,>B, 6 A,=B,y A;=B, y A,<B, 6

L A=B, y A;=B, y A,=B, y A>B, A=B,yA;=B,yA=B,yA<B,

Q)

~

A
|

A Bs

B4 comparador IS E“: \ G4 \ G
221 bit con 1 bit ™ G J )

A e £

"y comparador E E3_ E,—]
£81 bit con 1 bit = Gi— E; — E

A G E4_
2
comparador i3

E _

A i con 1 bit B Eg_ \ \\

A, G L—__/ L
comparador =S E,— \ L,

1 . . L
1 bit con 1 bit = E,—




 Extension de comparadores con entradas de expansion

Solo existen comparadores de nimeros de 4 bits. Utilizando tres entradas de expansion G
(andlogas a la entrada de acarreo en circuitos sumadores), se pueden conectar comparadores entre si

para poder comparar numeros de mas de 4 bit:

Gy + Ey Gy + BBy Gy + By By EyGy+E By By Ey-[G
E4'E3'E2'E1' E
L, + By Ly + Ef-E5-L, + EfE5 B L +E, BE5 B B L

— m Qo

c comparador de
3 numeros de 4 bit

Con estos valores el comparador es equivalente

Ejemplo: comparador de 8 bits a partir de dos de 4 bit:

bits menos significativos
A

al que no tiene las entradas G, E. y L.

bits mas significativos
A

comparador de
nameros de 4 bit

G =Gy, = Gg + Eg'G, + Eg'E, -Gy + Eg'E,-Ep-GetEgEE-Ec-G, |G, = G, + E;*Gy + E,-E5°G, + E,-E5°E, G, +E,-E5 B Ey-

comparador de
nameros de 4 bit

E = Ey= EgE,-EgEc-E, E, = E,E,E,E,[E

_>1

(¢

L=Ly=Lg+Egl; + EgEs-Lg+ Eg-E,Eg-Lo+Eg B, Ep-Ec-L L =L, +E;Ly+ EfEs-L, + Ef-BE5 By Ly +E,-E5-E5 -y

L

C




a) Método ascendente

Se parece al método que utiliza las entradas
de expansion. Las salidas del comparador
para los 4 bit menos significativos se llevan a
los dos bit menos significativos del
comparador de los cuatro bit mas
significativos. De esta manera, solo se miran
las entradas de los bit menos significativos si
las de los bit mas significativos son iguales

comparador X>Y
numeros de
4 bit X<Y

comparador

ndameros de
4 bit

Extension de comparadores sin entradas de expansion

b) Método descendente

Las salidas del comparador para los 4 bit mas
significativos se llevan a los dos bit mas significativos

del comparador de los cuatro bit menos
significativos. Es similar al calculo mental de
comparacion de numeros decimales: primero

comparamos el digito mas significativo, y si son
iguales se compara el siguiente digito

comparador
nameros de
4 bit

comparador
nameros de
4 bit

Tamafio maximo de los nUmeros binarios con N comparadores:
sin entradas de expansion: n = 3N+1 bits
con entradas de expansién: n = 4N bits



e Circuito comparador comercial CD74HC85 (http://bit.ly/1sfisEK)
Pines del chip y tabla de verdad para:

- Un solo dispositivo (comparador de 4 bit con 4 bit)
- Varios dispositivos (conexion mediante entradas de expansidon para comparar 8 bit con 8 bit, etc.)
- Varios dispositivos (conexion mediante entradas de expansion en paralelo)

TRUTH TAELE

COMPARING INPUTS CASCADING INPUTS OUTPUTS
Az 15 A3, B3 A2, B2 A1, B1 A0, BO a>B | A<B | a-B | A>B | A< | A-B
A3 E SINGLE DEVICE OR SERIES CASCADING
a2 A3>B3 X X X X X X H L L
a0 9] A3 <B3 X X X X X X L H L
2 7 (A <B)OUT A3=B3 A2 =B2 X X X X X H L L
(A <B)IN —
g | LI A3=B3 AZ < B2 X X X X X L H L
a>BymN Y] L —— A3=B3 AZ = B2 A1 =B1 X X X X H L L
" A3=B3 A2 = B2 A1 <B1 X X X X L H L
S A3=B3 A2 = B2 A1 =B1 A0 = BO X X X H L L
ey A3=B3 A2 = B2 A1=B1 AQ < BO X X X L H L
sl A3=B3 A2 = B2 A1=B1 A0 = BO H L L H L L
. A3=B3 A2 = B2 A1=B1 A0 = BO L H L L H L
A3=B3 A2 = B2 A1=B1 A0 = BO L L H L L -
PARALLEL CASCADING
A3=B3 AZ = B2 A1=B1 A0 = BO X X H L L -
A3=B3 A2 = B2 A1 =B1 A0 = BO H H L L L L
A3=B3 A2 = B2S A1 =B1 A0 = BO L L L H H L

H = High Voltage Level, L = Low Voltage, Level, X = Don't Care



e Circuito comparador comercial CD74HC85 (http://bit.ly/1sfisEK)

- conexion mediante entradas de expansion en paralelo:

TYPICAL APPLICATION DATA

El circuito CD74HC85 estd preparado — wswss——= R P ARt o LB
4 822 —— 82 This application demonstrates how these magnitude
para conexion paralelo, lo que reduce el azz 2 compaentrn o e omoniiol - fosoomsare wame
. . .y A8l words. The example illustrated shows the comparison
tiempo de respuesta del dispositivo. e — oo Pt e of two 24-bit words; however, the design is
A20 A0 expandable to n-bits. As an example, one comparator
. B19 A<B can be used with five of the 24-bit comparators
En la figura de la derecha se puede I [y Mestretad 10 expand the woed Jength 10 12065
. , Typical comparison times for various word lengths
mediante solo 2 etapas obtener un - — using the ‘85, 1585, or ‘SB5 are:
. . A18 A3
comparador de 24 bit, mientras que con £ e I W i ae e
2 e . . 816 ———— 81 A<B -4 bits ns ns ns
el método de conexion en serie harian A p— a-sf—nc TANE o ape e e
:11:———: A= 25-120 bits 8-31 69ns 72Zns 33ns
falta 6 comparadores y cada comparador e A<s o
L—1A=8B
supondria una etapa. e
B13 [:<]
Como ejemplo, si con la familia LS85 el o i 82
A12 ——————{ a2 A2 OUTPUTS
tiempo de respuesta para 24 bits es de < p— Aad— . e
. .« 7 . 10— A> ———'l BO A>BpF—
48 ns, mediante conexién en serie el i o ¥ -
. . ___:f ‘85 —Ja=8 5
tiempo es el triple (6 etapas frente a 2 P o
etapas), es decir, de 144 ns. & =
A8 A3
x a2
B6 B1 A<B
AS Al A=Bp— NC
BS B0 A>B
B4 A<B 885
- L""":;% 1585, 'S85
B3 B3
A ——a3
B2 B2
- o A<t
Al Al A=B
(LsS8) BO B0 A>B
:, = :f : us:ssss COMPARISON OF TWO 24-8IT WORDS
L—4A>B :




