TEMA 1. Sistemas Combinacionales.

OBJETIVOS
1. Introduccion a los sistemas digitales. Familias légicas (3-22)
2. Definicion de circuito combinacional (23-27)
3. Funciones combinacionales. Simplificacion e implementacion (28-86)

3.1 Variables, funciones y representacion de redes légicas (29-32)
3.2 Axiomas y teoremas del dlgebra de Boole. Dualidad (33-36)

3.3 Expresién de funciones como suma de productos y producto de sumas. Términos
candnicos. Tablas de verdad. (37-44)

3.4 Simplificacién de funciones. Mapas de Karnaugh (45-46)
3.5 Implementacion (47-85)

4. Estructuras combinacionales basicas (86-129)
4.1 Puertas légicas bdsicas (86)
4.2 Multiplexores y demultiplexores (87-112)
4.3 Codificadores y decodificadores (113-122)

4.4 Compradores (123-129) Comparadores
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OBJETIVOS

El objetivo principal de este capitulo es presentar los
sistemas ldgicos combinacionales y compararlos con los
sistemas ldgicos secuenciales, objeto estos dltimos, de
capitulos posteriores.

Establecer los aspectos bdsicos sobre el disefio de los
sistemas combinacionales y su construccion utilizando puer-
tas légicas bdsicas.

Introducir estructuras combinacionales mds complejas y su
utilizacidn en la construccién de sistemas

Por dltimo descender en los niveles de disefio hasta aquel en
que se uftilizan de Circuitos Integrados, en nuestro caso, de
baja y media escalas de integracion; asi como presentar y
simular modelos de sistemas combinacionales construidos
mediante herramientas de disefio de alto nivel.
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Comparadores



1. Introduccion (I)

1. Distincion entre las representaciones
digitales y las analdgicas

2. Mencion de las ventajas y desventajas de
las tecnologias digitales comparadas con
las analdgicas

3. Introduccidn a los sistemas digitales ba-
sicos
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1. Introduccion (IT)
Analogico versus Digital (T)

La informacion viene dada por los valores que foman un conjunto de magnitudes
significativas. Las magnitudes pueden ser de dos tipos: analdgicas y digitales.

Magnitudes analdgicas: foman valores en un rango continuo.
Ejemplos: temperatura, voltaje, corriente eléctrica, tiempo, etc.

La ELECTRONICA ANALOGICA es la parte de la Electrénica que trabaja con variables
continuas de tal forma que un pequefio cambio en alguna variable puede producir un
gran cambio en el comportamiento del circuito. Por lo tanto, las variables serdn
nimeros reales.

Magnitudes digitales: su rango de posibles valores es discreto.
Ejemplos: nimero de personas en un lugar, nimero de libros en una biblioteca, etc.

La ELECTRONICA DIGITAL es la parte de la Electronica que trabaja con variables
discretas. Este hecho implica que un pequeiio cambio en alguna de las variables del
circuito (siempre que no cambie su valor su caracteristica de “discreto”) no producira
un cambio apreciable en el comportamiento del circuito.

Es decir, el comportamiento del circuito no depende del valor exacto de la sefial. Se
corresponden matemdticamente con el concepto de nimeros enteros.
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1. Introduccion (III)
Analogico versus Digital (II)

Electrénica Analdgica:
Trata con sefiales andlogas a las que hay en el mundo real, modificando sus
caracteristicas (ej. amplificandolas).

Un sistema de procesado

Sensores y trasductores que transforman analoglco de la sefial de
la sefial real en una sefial electrica VoZ.

Micréfono Altavoz

e = MWW\ @

Sonido: Seiial Acustica

L? s_enal analo__glca 2 Los circuitos analogicos
similar a la sefial real operan con
sefiales semejantes
g
Seiial Electrica
T

la t 1indica

Sonido: Seiial acistica

Seiial electrica

L CONTINUA Tempermua

Magnitud analdgica __ / \\

(temperatura del aire)

wl
v
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1. Introduccion (IV)
Analogico versus Digital (IIT)

En las sefiales analdgicas, la informacion se encuentra en la forma
de la onda.

Inconvenientes de los sistemas analdgicos son:
1. Lainformacion estd ligada a la forma de la onda.

Si la forma de onda se degrada, se pierde informacion.

2. Cada tipo de sefial analdgica necesita unos circuitos
electronicos particulares.

No es lo mismo un sistema electrdnico para audio que pa-
ra video, puesto que las sefiales tienen caracteristicas completa-
mente diferentes.
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1. Introduccion (V)
Analdgico versus Digital (IV)
Para minimizar los inconvenientes indicados
- conversion de las sefiales analogicas en digitales
y posteriormente, si se requiere, reconstruccién de la sefial

La validez de proceso de conversion analdgico-digital y digital-analégico depende
de la condicién que impone Nyguist.

En 1927 el ingeniero sueco, Harry Nyquist, determiné que
una sefial analdgica limitada en banda, para ser convertida
en una representacion adecuada en forma digital, deberia
ser muestreada, como minimo, con una frecuencia doble que
el ancho de banda de la sefial.

Harry Nyquist (1889-1976)

Esta regla se conoce actualmente como el teorema de muestreo de Ayguist-
Shannony garantiza que cualquier sefial se puede representar mediante nimeros,

y que con estos nlmeros se puede reconstruir la sefial original.
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1. Introduccion (VI)
Analdgico versus Digital (V)

La reconstruccion tedrica se obtiene mediante la
suma ponderada de la funcién de interpolacion
g(+-nT) con -eo<n<eo, siendo los coeficientes de
interpolacién las muestras x(n)

xft)

Los 5 funciones de interpolacién (5 colores), estdn
ponderadas al valor de su correspondiente muestra
(punto azul); el mdximo de cada funcién pasa por el
I punto que representa su muestra

e

i L “'-:\QI‘us 20 ‘\’:l:'ui _i;ysu I.-:.‘ S0 I Bﬂfﬁ(‘m&' us
R ) B / L e
/

3

Ejemplo de reconstruccién de una sefial de 14,7 kHz,
con 5 muestras

'S

AN

Cada ciclo se compone de solo 3 muestras a 44100 muestras/sg.
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1. Introduccion (VII)
Analogico versus Digital (VI)

Una sefial digital, es una sefial que estd descrita por nimeros. La electrdnica digital es la
que trabaja con sefiales digitales.

Secal
e Sefial digital
Iy (NUMEROS)
- — = Cefial
I =l slectica
" elecmica o Sefial
-] . 1 o r sl
e . - transformay (L ) acﬁm
' - = |5083..] Almacensy [9287.. [~..| " n '
AU LVA il J — -
Recuperas
Micyed Transporta
Conversor Conversor
amalogico/dizital dazital znalogico Altavoz
CIRCTUITO
DIGITAL

Un sistema de tratamiento de voz, con electrénica digital

............

.
|||||||||

1 -
| T I A )

N T T T O

&1 I- PO | .
La temperatura como magnitud digital SERREET T L § b ek dig e
12 4 567 SWHIZI 2345678910112
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1. Introduccion (VIII)

Analogico versus Digital (VIT)

Analdgico vs. Digital

¢Por qué del éxito de los sistemas digitales?:
*Programables
*Flexibilidad y funcionalidad
*Mayor velocidad de procesamiento
*Mayor inmunidad al ruido
*Mayor capacidad de integracion

Revolucién digital:
«Camaras Digitales
*DVD (video)
*CD (audio)
« Automoviles, teléfonos, tabletas, dispositivos
3D, efectos especiales...
*MEMS, NEMS..
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1. Introduccion (IX)
Sefiales y sistemas digitales (T)

Un sistema digital es una combinacion de dispositivos (eléctricos, mecanicos,
fotoeléctricos,....) ensamblados con el fin de desempefiar funciones, en las

cuales, las magnitudes se representan en forma digital.

-

o Estdn disefiados para responder
y producir tensiones en su Vo= Vpp

entrada y salida respectiva-

mente, que se clasifican dentro 116gico

de los intervalos de tension

determinados como "0 y “1”. Vi

Esto se traduce en que un cir- Region no definida,

cuito digital responde de la
misma forma a todos los volta- Vi,

de transicion

jes de entrada que se clasi-

fiquen dentro del intervalo del O
1 [ . . . ’ _

o logicos y, no diferenciara V= GND

0 16gico

entre los voltajes de entrada
que es clasifiquen dentro del 1
o O logicos.

Las caracteristicas de operacion en modo binario nos va a permitir utilizar

como herramienta, el dlgebra booleana para analizar y disefiar sistemas
digitales. Los sistemas digitales son: S. Combinacionales y S. Secuenciales
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1. Introduccion (X)
Senales y sistemas digitales (IT)

E
V= Vip Vv ST =
f »] |ension de alimentacion
1 16gico
Vi 1 Tension mas baja que sera
Region no definida, reconocida como un 1 légico
de transicion =S p—
Vi Tension mas alta que sera
T ; reconocida como un 0 logico
0 lagico
V4= GND GNDRIGEEEEE]
Voltajes tipicos TTL | CMOS
Vit 5V | 5V
Pipse 2V [ 35V
Zona de incertidumbre _
Vima 0.8V| 1V
Vi ov | ov
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1. Introduccion (XI)
Senales y sistemas digitales (IIT)

Las sefales digitales son, esencialmente, niveles de tension que varian
entre los estados alto y bajo. Una sefal digital esta compuesta por una
serie de pulsos.

Formas de onda es la representacion del conjunto de pulsos (tren de
pulsos) que componen una sefial digital

La informacion binaria que manejan los sistemas digitales aparece en
forma de sefiales que representan secuencias de bits. Cuando la sefial
estd en nivel alto, se representa con un 1 binario, mientras que si la
sefial estd a a nivel bajo se indica con un O binario

Diagrama de tiempos o cronograma es una grdfica que representa de
forma precisa las relaciones temporales de varias sefales y la variacion
de cada sefial en funcién del tiempo
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1. Introduccion (XII)
Sefales y sistemas digitales (IV)

*La evolucion de una sefial a lo largo del tiempo es: la Forma de onda de la
sefial

sLas formas de onda digitales se suelen representar en forma ideal, con
transiciones instantdneas.

*Pulso: transiciones H>L (alto > bajo) y L>H (bajo > alto) (o viceversa)
consecutivas y de una anchura determinada.

Pulso negativo Pulso positivo
/ /
!
LN f
Flanco de bajada Flanco de subida Flanco de bajada

0%

—

“'“'-x_‘_x_h Sobreimpulsos
positivos

Amplitud

Zonas no lincales
Ty

Anchura del impulso
1 i

4= Tiempo de subida T‘ Tiempo de bajada
r

\ |
| I
I I
i I
1 I
o (EEREE 1 I
1 1

Linea base

L]
: Sobreimpulsos
negativos

Representacion de un pulso positivo no ideal
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1. Introduccion (XIIT)
Seiales y sistemas digitales (V)

Pulso de Pulso de

Flanco de nivel alto nivel bajo
bajada

MNivel alto o

S T I I I B

Nivel bajo

Flanco de < »

subida  giclo de reloj Ciclo de reloj
(medido entre dos (medido entre dos
flancos de subida) flancos de bajada)

Sefial de Reloj (CLK): es una sefial que varia
periodicamente de forma infinita.

- Los sistemas digitales suelen contar con una sefial

de reloj (o varias) que sincroniza (n) a tfodas las
demds.
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1. Introduccion (XIV)
Sefales y sistemas digitales (VI)
Cronograma o diagrama de tiempo: conjunto de

formas de onda de varias sefales, que normalmente
estdn interrelacionadas

Los diagramas de tiempo suelen incluir una sefial de
reloj, que marca la evolucion temporal de las sefiales

1 213 4 516 7

Relol LU LU

Evolucidn de las sehales:
*En el periododereloj 1 A="0"y B ="1".
*En el periodo 2A="1"y B ="0"
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1. Introduccion (XV)
Senales y sistemas digitales (VII)

Un tren de pulsos es un conjunto de pulsos continuos en el tiempo.

Cuando los intervalos de tiempo son fijos se forma un tren periddico,
que queda definido mediante el valor de su periodo (T) o el de su
inversa, la frecuencia (f)

Si no tiene repeticién de pulsos en forma periddica, se obtiene un tren
de pulsos no periodico.

< »< »<
< > < > < >

T1 T2 T3
Tren de pulsos periddico

Tren de pulsos no periddico
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1. Introduccion (XVI)
Senales y sistemas digitales (VIII)

*Activacidn de los sistemas mediante una sefial de reloj (CLK): POR NIVEL

ALTO Kk
¢ =1
BAJO
(I) =0 ClK __©

*Activacién de los sistemas mediante una sefial de reloj (CLK): POR FLANCO

;> v \ 4
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1. Introduccion (XVII)
FAMILIAS LOGICAS: Resumen (I)

Los circuitos digitales estdn agrupados en familias:

0 Cada miembro de la familia, se fabrica con la misma
tecnologia, tiene una estructura similar y muestra las
mismas caracteristicas bdsicas

0 Las caracteristicas tanto eléctricas como ldgicas, que son
un conjunto de pardmetros que discriminan a una familia.
Son: tecnologia de fabricacion, retardos de propagacion,
fan-out, potencia disipada, .....

0 74HC (XXXX)

0 Para elegir una familia u otra tendremos en cuenta:
versatilidad légica, velocidad, inmunidad al ruido, rango
de temperaturas de operacion, potencia disipada, ........
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1. Introduccion (XVIII)
FAMILIAS LOGICAS: Resumen (II)

Retardos de propagacion

TIEMPO QUE TRANSCURRE DESDE QUE
UNA TRANSICION EN LA ENTRADA
PRODUCE
UNA TRANSICION EN LA SALIDA

VDD
y % 14 O cArca
Puerta Sustrato oD L
Fuente G) ik
(S) _| I_
CICLO
Plilel'lﬂ Sustrato / = _DITI
emento
Capacitivo

© cARGA
Drenador

SNy s
Fuente L5
DESCARGA
P';g)ié:mraw "‘ ] .
i st ng E
Drenador @) DESCARGA |

Elemento
Resistivo

Tiempo de retardo= KT= KR C
>

Fuente
(S)
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1. Introduccion (XIX)
FAMILIAS LOGICAS: Resumen (IIT)

Retardos de propagacion

Ton = = tiempo de retardo
' de propagacion desde la

entrada (Vi) hasta la
50% 50% salida (Voytpu1) para obte-
ner una transicion de sali-

da de nivel alto (H) a nivel
bajo (L).

Vg —b-pm.ll— —,

de altoabajo LH = hempo de retardo

50X %oo, \ [ dP propagacion desde la
: tiempo de retardo

o fe et entrada (V) hasta la

salida (Voytput) para obte-
ner una transicion de Sa-
lida de nivel bajo (L) a
nivel alto (H).

LT tlempo de retardo

todmedio  [ommmn ot 47 (tou + to0) /2

G e t: el mayorentret, vyt ¥ ” = retardo de propa-

gacuon (propagation delay)
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1. Introduccion (XX)
FAMILIAS LOGICAS: Resumen (IV)

Factor de carga (FAN-OUT)

Maximo niimero de entradas
que pueden ser conectadas

a la salida de una puerta dada
sin degradacion de caracteristicas

*C= Capacidad

X

1 EFE
Ic:1 Ic2 ICN

tiempo de retardo
FAN_OUT =

permitido

Kt
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2. DEFINICION DE CIRCUITO COMBINACIONAL (I)

Un circuito ldgico digital es puramente
combinacional si la salida del mismo, en un
instante dado, depende Unica y exclusi-
vamente del valor que tengan sus entradas
en el momento considerado.

En un circuito combinacional, salvo por el pequeiio
intervalo de tiempo que tarden en propagarse las
sefales, desde la entrada a la salida, dada la
entrada, la salida estarda determinada inmediata-
mente.
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2. CIRCUITO COMBINACIONAL (II)

De Ila definicion de circuito combinacional,
podemos deducir:

a Las funciones de salida son una combinacion de las
variables de entrada presentes en cada momento —
se puede representar mediante Funciones Ldgicas de
sus variables

Q Es un sistema sin memoria

0 Cada combinacién de entrada sélo da lugar a un valor
para la salida, por tanto el funcionamiento puede
representarse mediante una tabla de verdad .
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2. CIRCUITO COMBINACIONAL (III)

EJEMPLO: Sea un circuito de dos entradas que nos
informe en su salida si ambas entradas son iguales
entre si, o no lo son.

Entradas: A, B
Salida: z

A B z
A=B=0>Z=1 : ° :
A=B=1->Z-=1 1 0 0
1 1 1
A=0,B=1>Z=0
A=1,B=0->Z=0

F(AB)=Z= AB+AB_
F(AB)=Z=AB+ AB
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2. CIRCUITO COMBINACIONAL (IV)

Ejemplo de un circuito que NO ES combinacional: Constriyase un
circuito que nos indique si el ndmero total de 1°s presentados en
su entrada hasta un instante determinado, es par o impar.

El sistema se puede especificar con una tabla de verdad en la que
aparezcxan las variables que intervienen en el sistema

Entrada x, salida z, “situacion del sistema en un instante t"
estado Q
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2. CIRCUITO COMBINACIONAL (V)
Tabla de verdad

ENTRADA | SALIDA

Situacién hasta X(1) Z(t)
el instante “t”

N° par de 1°s 0] par

1 impar
N° impar de o) impar
1%s 1 par

Consecuencias

*Este circuito no se puede representar en una tabla de verdad solamente
con las variables de entrada

*Para el mismo valor de la entrada tenemos dos valores de la salida

*Tiene que recordar la informacidn previa el instante actual: MEMORIA
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3. Funciones combinacionales. Simplificacion e
implementacion (I)

Para construir las funciones que representan a los
circuitos combinacionales, se utiliza un conjunto de
herramientas que permite especificar estos cir-
cuitos ldgicos digitales.

SOPORTE ALGEBRAICO: ALGEBRA DE BOOLE.
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3.1 Variables, funciones y representacion de redes
logicas (T)

Un poco de historia.....

El matemdtico britdnico George Boole, publicé en 1854 la obra:
INVESTIGACION DE LAS LEYES DEL PENSAMIENTO, SOBRE LAS
QUE SE BASAN LAS TEORTAS MATEMATICAS DE LA LOGICA Y LA
PROBABILIDAD.

En esta publicacion se generé la idea de "un dlgebra de las operaciones
|6gicas” que se conoce en la actualidad como ALGEBRA DE BOOLE.

En 1938 Claude Shannon, publicé su tesis doctoral en el MIT ("A
Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits") aplicando la obra de
Boole al andlisis y disefio de circuitos electrénicos.
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3.1 Variables funciones y representacion de redes
logicas (IT)

TERMINOLOGIA:

VARIABLE: es un simbolo que se utiliza para representar
magnitudes ldgicas (valor puede cambiar). Se designa a;, A;, X;...

Cualquier variable puede tener el valor 100

COMPLEMENTO: es el inverso de una variable y se indica
mediante una barra encima de la misma a;, x; A, ...

LITERAL: se define como una variable o el complemento de una
variable

CONSTANTE: es un valor fijo (0,1)
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3.1 Variables funciones y representacion de redes
logicas (IIT)

TERMINOLOGIA:

OPERACIONES en el dlgebra de Boole son reglas que permiten
diferentes combinaciones de elementos. Las bdsicas son:

ADICION: A+B, AUB
MULTIPLICACION: A-B, AUB
INVERSION:A -A -A,

EXPRESIONES BOOLEANAS (Formas Booleanas, Expresiones
Légicas) son combinaciones de variables, constantes y operadores

FUNCIONES BOOLEANAS (Funciones Ldgicas) son expresiones sin
constantes
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3.1 Variables funciones y representacion de redes ldgicas
v)

TERMINOLOGIA:

FORMAS ESTANDAR DE LAS EXPRESIONES BOOLENAS: todas las
expresiones booleanas independientemente de su forma pueden convertirse en:
suma de productos o producto de sumas. Permite evaluar, simplificar e
implementar expresiones booleanas de forma mds sistemadtica.

Los términos suma o producto de una expresién si contienen todas las variables
de la funcién afirmadas o negadas se denominan términos candnicos. Minterms,
para el término producto y Maxterms para el término suma

TABLAS DE VERDAD es una forma de representar una expresién booleana
utilizando todos los valores binarios de cada término de la expresion. Se forman
con una columna por cada variable y otra para el valor de la funcidn, y una fila
por cada posible combinacién de los valores de las variables.

4 > M. Margarita Pérez Castellanos 32




3.2. AXIOMAS Y TEOREMAS DEL ALGEBRA
DE BOOLE. DUALIDAD (I)

1. Ley conmutativa.
0 A+B=B+A
0 AB=BA

2. Ley Asociativa.

Q A+B+C= (A+B)+C= A+(B+()

d A-B:C= (A-B)C= A(B:C)

3. Ley distributiva.
Q A(B+C)= A-B+AC
Q A+(B-C)= (A+B)(A+C)
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3.2. AXIOMAS Y TEOREMAS DEL ALGEBRA
DE BOOLE. DUALIDAD (II)

4. A+0= A te.
5. A+l=1 13.
6. AO=0 14,
7. Al=A 15.
8. A+A= A 16.
9. A+A=1 17,
10. A-A= A

11. AA=0

A=A

A+A-B= A+B
A+A-B= A
(A+B)-(A+C)= A+B-C
A-(A+B)= A-B
A-(A+B)= A
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3.2. AXIOMAS Y TEOREMAS DEL ALGEBRA DE
BOOLE. DUALIDAD (III)

Teoremas de DE MORGAN

EJEMPLO:
Z= A+B.C=

= A-(B-C)= A-(B+C) = A-(B+C) = A-B+A-C
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3.2. AXIOMAS Y TEOREMAS DEL ALGEBRA DE
BOOLE. DUALIDAD (IV)

PRINCIPIO DE DUALIDAD: dado un teorema del
Algebra de Boole, existe otro teorema Ilamado
TEOREMA DUAL que se obtiene sustituyendo:

w.on

o "+"por”.
e "."por"+"
e "0"por"1”
e "1"por"0"

n

EJEMPLO: de A+B=B+A DUAL A.B:=B.A
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3.3. EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS
DE PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS.
TERMINOS CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (I)

EL ALGEBRA DE BOOLE proporciona una manera de expresar el
funcionamiento de un circuito ldgico formado por una combinacidn
de puertas légicas, de tal manera que la salida puede determinarse
por la combinacion de valores de entrada.

Cualquier circuito ldgico se puede expresar mediante una
EXPRESION BOOLEANA.

La expresién boolena de un circuito légico se puede desarrollar
mediante una TABLA DE VERDAD. Dicho de otra forma, el
funcionamiento de un circuito légico se puede representar
mediante una tabla de verdad.
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3.3. EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS ,DE
PRODUCTOS ,O PRODUCTOS DE SUMAS. TER-
MINOS CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (IT)

- La tabla de verdad representa todos los valores posibles que
puede tomar la salida de un circuito ldgico, para todas y cada una de las
combinaciones posibles de las variables de entrada de las que depende.

- Es otra forma de representar una funcion ldgica y se puede
utilizar para obtener el desarrollo en forma candnica de la misma.

La tabla tiene una columna por cada variable del circuito

La tabla tiene una fila por cada posible combinacién de valores de las
variables de las que depende

Sea F (a,b) = ab + ab

= = O O|p
= O - O|T
O == 0|
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3.3. EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (III)

- Cualquier expresién booleana que represente el funcionamiento de un
circuito ldgico, se puede convertir en una SUMA DE PRODUCTOS o en un
PRODUCTO DE SUMAS.

- Si todos los términos de una suma de productos o de un producto de
sumas, contienen todas las variables del sistema, estén complementadas
(negadas) o no, se denominan EXPRESIONES CANONICAS O FORMAS
NORMALES

-PRIMERA FORMA CANONICA, PRIMERA FORMA NORMAL O
FORMA NORMAL DISYUNTIVA: es una expresién de una funcion
booleana compuesta por suma de minitérminos (minterms)

- SEGUNDA FORMA CANONICA, SEGUNDA FORMA NORMAL O

FORMA NORMAL CONJUNTIVA: es una expresién de una funcion
booleana compuesta por suma de maxitérminos (maxterms)
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3.3 EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (IV)

* Si la suma o el producto estd formada por términos que
contienen todas las variables, negadas o sin negar,
tenemos: SUMA CANONICA O PRODUCTO CANONICO

- Cada PRODUCTO CANONICO corresponde a una fila de la
tabla de verdad, en la cual la funcién toma el valor “1"

. Cada SUMA CANONICA corresponde a una fila de la tabla
de verdad, en la cual la funcién toma el valor "0"
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3.3 EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (V)

Las formas candnicas se pueden extraer directamente de la
tabla de verdad

La primera forma candnica (1FC): suma de minterms, asociada
a las filas cuyo valor de la funcidn es 1.

. F(abcd)=3,m(0,1,8,9,10,11)

La segunda forma candnica (2FC): producto de maxterms,
asociada a las filas cuyo valor de la funcién es O.

- F(ab,cd)=TI,M(2,3,45,6,7,12,13,14,15)

Las formas candnicas de una funciéon son dUdnicas. Las
expresiones (1FC) y (2FC) son Unicas.

Las formas 1FC y 2FC de una funcidn son equivalentes
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3.3 EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (VI)

a b ¢ d Minitérmino m, a b c d Maxitérmino M,
0 0 0 0 abc.d My 0 0 0 o0 a+b+c+d M,
o o o 1| abcd m, 0 0 0 a+b+c+d |
6 0 1 0 3bc.d m, 00 1 0 a+b+c+d | m,
0 0 1 1 abe.d M, 0 0 1 a+b+c+d M,
o 1 0 0 3b.5.d m, 0o 1 0 o0 a+b+c+d |
0o 1 o0 1 a.b.c.d M 0 1 0 a+b+c+d M,
o 1 1 o @bed | m 0 11 0| atbiged | M
o 1 1 1 ab-c.d m, 011 a+b+c+d | M,
1 0 o0 0 abcd M, 1 0 0 o a+bte+d | m,
1 0 0 1 abtd M, 10 0 a+b+e+d |,
i 0 1 0 a-bc.d m.. 1 0 1 0 a+b+c+d | M,
T 0 1 1 abc-d m,, 10 1 a+b+c+d | m,
1 1 0 0 ab.c.d m., i1 0 0 a+b+c+d | M,
11 0 1 a-b-c.d M. 11 0 1| a+b+ec+d | m,
1 1 1 0 a-b-c.d m., 1 1 1 0| a+b+c+d | M,
11 1 abed m,. 11 1 1 a+b+c+d | M,
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3.3 EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (VII)

F (%1, Xz, %3.%4), 0 Suma de productos (empleando los unos)

X4 Xz X3 Xa F \ @ —-—— 1 —— - = =
0 0 0 0 1 F= XX X5 Xt X XXX st X XXX, +
0 0 0 1 1 N VEVEVE v
0 0 1 1 0
0 1 0 0 o | 2 Producto de sumas (empleando los
0 1 0 1 0 ceros) . L
g i i (1) 8 F=(Xy+X5+X5+X,) (X + X5+ X5+X,)
1 0 0 0 1 (Xq X+ Xg+ X)) (K + X+ X+ X,)
1 0 0 1 1 —_ — S
1 0 1 0 1 (X1+X2+X3+X4)(X1+X2+X3+X4)
1 0 1 1 1 - = -_— - —_
1 1 0 0 0 (X X+ X3+ X)) (X + X+ X3+ X))
o COHGEXGEX) (XHXX XK
1 1 1 1 0
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3.3 EXPRESIONES DE FUNCIONES COMO SUMAS DE
PRODUCTOS O PRODUCTOS DE SUMAS. TERMINOS
CANONICOS. TABLAS DE VERDAD (VIII)

0 Suma de productos (empleando los unos)

lezys + X1;2X3 X_4 + X1>72X3X4

0 Producto de sumas (empleando los
ceros)

o N F= X, +X,+X5+X,) (X, +X+X5+X
F: X2 (X1+ X3) l_ 2 3 4)( i 2 i 4)
(X1 + X+ X5+X,) (X + X+ X5+X,)
(X +X, +§3+X4) (X +X, "'?3 +X,)
(X X+ Xg+X,) (X, + X+ X+ X,)

(X H X+ Xg+X,) (Xy X+ X5 +X,)
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3.4 SIMPLIFICACION DE FUNCIONES. MAPAS
DE KARNAUG (I)

Procedimiento reqular de reduccién de las expresiones
Légicas mediante una tabla.

Sea P (c,c,c3)

¢, |¢c, |c3 |P

o [o [o ]o .

o o [1 Jo &

0 1 0 0 0

0 1 1 1 L

1 0 0 0

1 0 1 1

1 |1 |o |1 P= C,Co+ CiC3+ CoCs
1 1 1 1
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3.4 SIMPLIFICACION DE FUNCIONES. MAPAS
DE KARNAUG (II)

S (a;a0b;by)

a; ag b, by S

0 0 0 0 1

0 0 0 1 1

0 0 1 0 1

s b, b,

0 0 1 1 1

0 1 0 0 0

0 1 0 1 1

0 1 1 0 1

0 1 1 1 1

1 0 0 0 0

1 0 0 1 0 - L
1 0 1 0 1 S (ajagbibg)= ajap+ a;b;+ agb;+ a;by + bb,
1 0 1 1 1

1 1 0 0 0

1 1 0 1 0

1 1 1 0 0

1 1 1 1 1
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3.5 IMPLEMENTACION: PUERTAS LOGICAS BASICAS (I)

Funcion Operacion Simbolo Tabla de verdad

NOT Z= A A ; - z A z
A
AND Z= A-B |z

OR

A
XOR Z=A®B , | ) °
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(o

PR OOo|>
RrORr ol
R OO OoO|N

"
.'.
v
w >
N
Pk OOo>
RrORrom
PR P OIN

PPk OOoX>
RrOr ol
Or + O|N

3.5 IMPLEMENTACION: PUERTAS LOGICAS BASICAS (II)

Funcion Operacion Simbolo Tabla de verdad
A
N 4
NAND Z= A-B = o g § ;
1 0 1
1 1 0
A A B Z
NOR Z= A+B e
1 1 0
A B Z
A 0 0 1
—_— 0 1 0
XNOR Z= A®B &M L 0 0
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3.5 IMPLEMENTACION DE AXIOMAS DE ALGEBRA DE
BOOLE (III)

ks T S a |
5:‘5'— z= a+b ] —Z7Z= a
b =1l __-" b — '
b _'__'-\q.___ —_—
- zmbra s DAY, mba
a —J,__F__.F-" q — =/L— .
Conmutativa de la suma Conmutativa del producto
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3.5 IMPLEMENTACION DE AXIOMAS DE ALGEBRA DE
BOOLE (1V)

T7 y T10
NOT: S=a'=(a*a)'=(a*1)’

a —>o— S=g’ a { — S=(a.a)’ =a’
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3.5 IMPLEMENTACION DE AXIOMAS DE ALGEBRA DE
BOOLE (V)

T4 Y T8
NOT: S=a'=(a+a)'=(a+0)’

a—>o— s=a’  a-—{] > S=(ata)=a

¢ sy
0]
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES CON PUERTAS
LOGICAS BASICAS (VI)

+5V
1kohm
X_E} z 0 logico
1 16gico 1kohm
FEED
X |

a) b) c)
ENTRADAS NO UTILIZADAS:

a) Dos entradas unidas

b) NAND con entrada de valor alto

c) NOR con entrada a valor bajo

Z =X
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES CON PUERTAS
LOGICAS BASICAS (VII)

IMPLEMENTACION DE UNA PUERTA LOGICA CON PUERTAS NAND

AND: S=b*a=((b*a)’)

2:D—S=b*a 2:}[ } S=b*a

IMPLEMENTACION DE UNA PUERTA LOGICA CON PUERTAS NOR

AND: S=b*a=((b*a))=(b'+a’)

> )-s=b*a : AIL;WFL;}P S=b*a
a -] >
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES

(VIII)
TD%»
amun D
© [>o

T@bc)=ab +ab + ¢

Flabc)=((a®b)®c)®1)=a®b ®c
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
(IX)

D
T

PABC)=(ADB)D(CD1)
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
X)

Implementacién con puertas AND y OR con cualquier n°® de entradas, de
la funcion: F (A,B,C) = AB'C + AB'C + A'BC + A'B'C + ABC + ABC

2 ns

A B' c

‘F(ABC)=%2(135,6,7)

.

i

-2 niveles de puertas sin -

contar los inversores BB F
*Suponiendo que los retardos ' }
asociados a las puertas son:
Inversores 1ns
AND 2ns
OR 3ns

A
RETARDO TOTAL: 7 ns ZF ﬁs

o

g

M
-

UH.

A\

Ins +1lns=2 ns

C
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
(XT)

Implementacidn , con puertas AND y OR de 2 entradas, de la funcién:
F(ABC)-ABC+ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

A B' c

-F(ABC) =% (1,35,67) |
* 5 niveles de puertas sin g@

contar los inversores

-Suponiendo que los retardos D

asociados a las puertas son: —I_DJ) ABC + ABC D

Inversores lns

AND 2ns D @ Agc

OR 3ns AL A | A 2ns 2ns  3ns 3ns 3ns

RETARDO TOTAL: 15 ns } ) Ins+1ns = 2 ns

AN

\
o e
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
(XII)

Sea la funcién: F(ABCD) = AB + CD

' A (AB)

IMPLEMENTACION CON PUERTAS NAND . —:>OL ((ABY (CDY)
e B
F=((AB) (CD)) . o

D (CDy

IMPLEMENTACION CON PUERTAS NOR

F" = (AB + CD)" A

F = ((ABY (CD)Y

F=((A+8) (C+ D))
=(A"+B) +(C+DY)

(A"+ By
(& +BY +(C + D))

Z (A"+BY) +(C +DY
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES

(XTII)

Sea la funciéon F(A,B,C,D) = A"B°C+A"BD+ ABD  +B°CD"+AB“C’D
Dibldjese la forma de onda de la salida cuando las entradas evolucionan
segln se indica en la grdfica siguiente:

| | I | |
| | I | |
| | | | |
T T I T T
:101:10:0&1:101:100'
A 4 —_— 4= —_— —_ —
| | | | | | | | | | | |
| | | I | | | I
o111 oroq1 oro0 110101 |
Bt — - —— — — - —— ——
—— | | | —————
t1 i1 lotlol1r i1 lolol1]o o)1)
c _L_ 1 | R L | —
1 | | I | | I | | ] |
| | I + Y | e
|1:10:0:0:01:101:10:0 :
D —— ' : : — —_ : =
| | I | | | |
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES

(XIV)

F(A,B,C,D) = A’B"C + A"BD + ABD" + B"CD" + AB"C’D

términos 23

57 12 14

210

9

F=A"B"CD+A"B CD" +A"BCD+A"BC’'D+ABCD" +ABC' D" +AB"CD" +A"B CD" +AB"C'D

F(ABCD)=%2(2,35,7,9,10,12,14)

mlm|lmrlmr]lmr]|—m]|—~]|—~]|]O|O|O|O|O|O|O|OI>

Rl |lRr IR, |O|0|0|0 |~ ||~ ]|—|O|O0|O0|O|W

== lO|O|~r |~ |O|O|—r |~ |O|O0|—|—|O|Oo|O0

=[O~ |O|—|O|~,|O|~|O|—r|O|—|O|—|O|CT

(o} I (o} I ¥ (o} L4 I} (e} L (o} L_J (o} I_J L_J (e} [} iu )]
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
(XV)
F=A"B°CD+A B CD"+A"BCD+A’ BC'D+ABCD " +ABC' D" +AB CD " +A"B°CD " +AB°C'D

| | [ |

| | [ |

| | [ |

T T | T
‘1 fol1 it ]ololol 1!t fof1l1]o DI

A 4 — —_ 4 ; —_— ——
I I | | | [ I I | | | [ I
| | I [ | I | [ I
:t] 1:1:1 D:U 1 E}:D 1:1:1 D:ﬂ:
B_1___[_'|_ T T - T 1 T T
—_— | | | | 1 ] |
1 i1 lotol1ir]oiol1loio 11
c L _ L I —_ 1 I I ]
] [ | I [ | ] [ | ] [ |
I | I + | pre—
|1:10}0:0:n1}101}10:01}
D — ' : ; — — _— : —
I [ I I | [ I I | [ I I | [ I
I [ I I | [ I I | [ I I | [ I
| | | l 1 | | l 1 l 1 |
| | | | [ I I | [ | [ |
| [ [ | [ [ [ | [ | [ [
R R i i i Rl ol Bt o Sl S
| [ [ | | [ [ [ | [ | [ [
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3.5 IMPLEMENTACION DE FUNCIONES COMBINACIONALES
(XVI)

EJEMPLOS para trabajo personal. Sean las funciones:
1.- F(x,y,z,t) = x-(y+z)-t
2.- F(a,b,c) = ab + ac

3.-F(a,b) =a XOR b = ab + ab
Impleméntense:

a) Con cualquier tipo de puertas con el n° de entradas que se desee
b) Con puertas NAND
C) Con puertas NOR
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3.5 IMPLEMENTACION CON LENGUAJES DE ALTO NIVEL
LENGUALES DE DESCRIPCION HARDWARE: Caracteristicas (XVII)

NIVELES DE ABSTRACCION
Especificaciones | Funcion: Multiplexor
Prestaciones: 2 MHZ
Limitaciones: Bajo consumo
PROCESS (entrada.control)
BEGIN
CASE control IS

WHEN 00" == salida == entrada(0) ;
. . M Comportamiento go%? rg rlj& ﬁﬁéﬁ :?15:: = ::}::: - 2:::3:%3‘ :
Descr"pCIOH y S|mu— ejeculabie WHEN 11" =~ salida <= entrada(3};
WHEN CTHERS => salida ==
lacién de circuit o
S
GC|On e Clr‘CL“ OS END comportamiento:
combinando _/.
. . Transferencia Estructura d S
diferentes niveles Tansterencla | Eructura de - * .
- _I ]
de abstraccion

Tablas de
Lagico verdad

Transistores

Circuito
Dispositivos
reconfigurables
Mascaras vy

2] tri

seomeE 000111100

Layout 101010101

Y Bits de 010101010
programacion 101[?10101
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3.5 IMPLEMENTACION CON LENGUAJES DE ALTO NIVEL (XVIII)

ESPECIFICACION Y SIMULACION : INVERSOR

El principal dominio de aplicacién de los lenguajes de alto
nivel es el modelado de dispositivos hardware, para la
comprobacion de su funcionalidad. Dado que es un lenguaje
con una semdntica orientada a la simulacién,
posteriormente al modelado, se pueden simular.

Na a Na

a
O——— 0 1
0

—

Herramienta VeriBest VHDL.
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3.5 IMPLEMENTACION: LENGUAJE DE ALTO NIVEL (XIX'

M E R E ==

% inversor.vpd | X

2+ & INV.vhd
E=p— ENTITY inversor IS
Eag?’;ﬂv:ﬂ"m Port (a: IN BIT: Na
END inversecr:
[F) BRO_INV_flu.vhd
[ IKV_fl_test.vhd

OUT BIT):

B ARQ_INV_flu.vhd

ARCHITECTURE inwer_flujo OF inversor Is
BEGIN
Wa<= HOT a:

End inver_flujo:

Descripeién de la entidsd v srquitecturs del test para inversor flujo
Define el valor de la entrada con el tiempo para

la evaluacion del resultado de sinulacicn

Fecha : 07-11-12

ENTITY inver_flujo_test IS
END inver_flujo_test,

ARCHITECTURE test OF inver_flujo_test IS
COMPONENT

inversor PORT(a: IN BIT; Ha: OUT EIT)

END COMFONENT;

SIGNAL a,Na: BIT;

FOR I: inversor USE ENTITY WORK.inversor(inver_flujo):
EEGIN

I:inversor PORT MAP (a Ha):
a¢= ‘'0°. '1' AFTER 5 n=s. '0' AFTER 10 ns. ‘1’ AFTER 15 ns:

END test:

Ln 1, Col 1 </

Command |

General | Build Simulate

Ready to simulate ... Wed Nov 07 13:51:31 2012 =l
__ Message Summary
Total: 0 error(s), 0 warning(s). 0 note(s)
run 100 ns
i
Ready
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3.5 IMPLEMENTACION: LENGUAJE DE ALTO NIVEL (XX)
ESPECIFICACION DEL INVERSOR

Na a Na

a O—2

—

ENTITY inversor IS
Port (a: IN BIT; Na: OUT BIT);
END inversor;

ARCHITECTURE inver_flujo OF inversor Is
BEGIN
Na<= NOT a;

END inver_flujo;
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3.5 IMPLEMENTACION: LENGUAJE DE ALTO NIVEL (XXI)

ESPECIFICACION del INVERSOR: FICHERO DE TEST

ENTITY inver_flujo_test IS
END inver_flujo_test:;

ARCHITECTURE test OF inver_flujo_test IS
COMPONENT

inversor PORT(a: IN BIT; Na: OUT BIT);

END COMPONENT;

SIGNAL a, Na: BIT;

FOR I: inversor USE ENTITY WORK.inversor(inver_flujo);
BEGIN

T:inversor PORT MAP (a, Na);

a<= '0','1' AFTER 5 ns, 'O' AFTER 10 ns,'1" AFTER 15 ns;
END test;
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3.5 IMPLEMENTACION: LENGUAJE DE ALTO NIVEL (XXII

SIMULACION DEL INVERSOR: CRONOGRAMA

= WaveForm Viewer(1) E]E|
Giota: m nE - il
Scale:l‘l |ns j il
R|')‘E“M| | ‘ ||I@‘ _jl_\l:]sl|||||||||1l::|||||||||2I::||| ||||3IJ|||
Mx 0 [ |
Mo 1 : |

|A
| ™

Pos: 0 ns
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS
(XXIII) (REPASO de FFyTI) (I)

Canal n Canal p
Puert Puert ol
Fuente ?g}a Drenador Fuente l(‘z‘.}a Drenador Las famlhas MOS se COHSTFUYZ“
SR — i) R=s ! —®  con transistores MOS.

ZONADEL IL ZocmEqu
Puerta
SUSTRATO P (G) N

ZONADEL
Fuente CANAL
Fuente

(8)
Fuente
P"emﬂ Sustrato (B) Pﬂemﬂ Sustrato (B)
Sustra

Puerta
Drenador (G) (B)
1 = Drenador
0 D)
Puem: Sustrato (B) Pueﬁa Sustrato (B) Drenador

Elemento

Capacitivo Elemento
thgl;te e Fuente Resistivo
(8)
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS (XXIV!
(REPASO de FFyTT) (IT)

MODELO IDEAL DE TRANSISTOR: Las sefiales se consideran discretas
(Vdd - V|, : voltaje alto - 1 légico - Verdadero)
(6ND - V, : voltaje bajo - O légico - Falso) Ideal Real

[

_ID_-\-.-"[V] == d.d.p. en el ghndenzadar [v]

E

=

g

6

z

=

%

2]

E f

0 R R L L LAY LA RS LAY LA LAY RN LN R RAARIN "|""|""t|['r?'3]'|'
041 02 03 04 05 06 D? DB 0.9 1.0

Resistencia [Oh |5.EI F 1000-5000 H 2000
esistencia [0hm] recuencia [ Z)

Capacidad [micro F) |5.5 femvo(l-10) |70
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS
(XXV) (REPASO de FFyTI) (III)

La familia CMOS, se construye con utilizando el mismo nimero de
transistores de canal p que de canal n.

FUENTE | (G)
2] (D)
y/7 /A
nJ TRANSISTORN-MOS

¥ GND

" PUERTA [G)

FUENTE (S) |
| /A
e/ e/

TRANSISTOR p-MOS
N
b ]
¥ o
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS
(XXVI) (REPASO de FFyTT) (IV)

VDD
TVDD
Subred de
transistores 1
B pMOS =
S
4 S r———
X Subred de b2 Subred de
X5 transistores * transistores
Xi— nMOS Xn nAfs
Tecnologia CMOS Tecnologia pseudo-nMOS
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS (XXVIT
(REPASO de FFyTT) (V)
VbD
BE

T -
O (pzMOS) l Ids

D
Vsal
D

-
Vent © (MOS) ldds
_i)s
VSS
INVERSOR CMOS
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE TECNOLOGIAS MOS (XXVIII)
(REPASO de FFyTI) (VI)

C[VDD
Ty

—q T Tz h—

()VDD

Vsal Tep——
O

Vsal
O

T3

Ta

Ova — Ow Ova — Oowve

Puerta NAND Puerta NOR
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS (XXIX)

ENCAPSULADOS DE Cl

CIRCUITOS DIGITALES INTEGRADOS

Realizan fu nclones Iﬁgicas- . () Encapsulado DIP {bYEncupsulado SOIC
Caracteristicas: - tamafio reducido
- alta fiabilidad NUMERAGCION DE LOS PINES
- bajo coste _ -
- bajo consumo de potencia ldcd::-gir:ﬁor
Encapsulado 1 6
de plastico 2 15
- 3 14
4 13
5 12
6 I
7 10
8 9
DIP o 501C
Pines
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS (XXX)

Temminal 1 Terminal 28
4
Terminal 1 Tarminal 20 \\; Encapsulados con termina-
= i “~a i les en doble linea (DIP. dual
Terminal 1 Terminal 14 , in-line pin): a) 14 terminales;
T b} 20 terminales;

c) 28 terminales.

T Terminal 15

] FEE |
(e} o 08 &

Diagramas de terminales para varios Cls SS| de la serie 7400.

FA00 7402 T404 7408 7414
1 I:]‘_l g “'CCE EE 1 [;—J_ reres j 14 1 E—?:’th‘_;;:_"] 14 1 |: pe -.-cr:gj a E E—kr. woo :|
M T —f -,[HE z’":_]u: :[% —Ts 2 le— K.
s @j:. o] e s ;:? 2 s Eij i ik
:E—._._ i B a[] L—1 4 @] _,E,_. __’_],, ﬁl:,_ {‘-.:l"'
00 =B b)) AP 'y Lo [ij o g ie
°|:__‘|_. l /l j 2 |: :l 5 & E:] o r j 4 & _] %
7 [Jowo \':f,__r;_. 2 'Ec.em e 7 oo 1] = [sne [ -'['IGNU ] =
_ Tam 7::@:5) ?\4_2} ?:_35) ?43;
i E—. wET :l 1 : |: uccp P 1 |: ch,] q EI» = :c._,:| [ veG __] 1%
e og—| —r —| — [—l I[N 151 ="
4 Jope g || f—pe g || [—8 b i QL‘ -
d=n b=l || fr i b O ||ll—p O Y
H ) =0 ijﬁj JEJ H o cd= I B 4T =b
[ g |J—[T—| = o] I e e wLi oH ,I I ilzh-_’\/ [l_ il
=[Jene b 3 ] 'I_{'BNLT \? 1 [ovo \“"j_..—:l [owo \?/_,—: [Nano Al
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS

(XXXT):

u
b

"
[

bbb

o)

1]

T

0 ls
a1 v

*6 INVERSORES

GAD

EL INVERSOR 74HCO04 (IIT)

Y
1 AlY
0
110
A«D@Y
VDD AlY

GND

VDD
OFF
A=1 Y=0
ON
GND

VDD

ON
A=0 Y=1
OFF

GND
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS
(XXXII): LA PUERTA NAND 74HCO00 (IV)

*4 puertas NAND de
2 entradas

Prlrlo|l o]l>

PO, ]| Ol

1
i
e

-

v

Y

Frlkr|lo|lo]l>»
Rrlo|lr|olm
T
o

Rrlkr|lolo]l>»
Rrl|lo|lr|lo]lwm
-

=l

Rl |lolo]l>»
Rrl|lo|lr|lo]lwm

oO|lr,r|O]|®T

Y
1
1
1

Frlkr|lolo]l>»

1]o0

A=0

B=1|
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS
(XXXIII): LA PUERTA NOR 74HC02 (V)

Rlk|lolo|>
RO, |O|O
olo|lo|r|x
o
C

*4 puertas NOR de
2 entradas

e

1 >
D,
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3.5 IMPLEMENTACION TC74HCO04AP,TC74HCO04AF, TC74HCO04AFN

MEDIANTE CIRCUITOS
INTEGRADOS (XXXIV):

Hex Inverter

Note: xxxFN (JEDEC SOP) is not available in

Japan.
The TG74HCO4A is a high speed CMOS INVERTER fabricated aran

with silicon gate C2MOS technology. TCTAHCO4AP

EL INVERSOR 74Hco4 (VI) It achieves the .high s.peed operation similar to equivalent
LSTTL while maintaining the CMOS low power dissipation.
The internal circuit 1s compased of 3 stages, including buffered
output. which provide high noise immunity and stable output.
All inputs are equipped with protection circuits against satic
discharge or transient excess voltage.

Features DIP14-P-300-2.54

. TCT4HCOD4AF
High speed: tpd = 6 ns (typ) at Vec =5V

Low power dissipation: Icc = 1 pA (max) at Ta = 25°C

.
.

e High noise immunity: VNTH = VNIL = 28% V¢ (min)

¢ Output drive capability: 10 LSTTL loads

* Symmetrical output impedance! |I0H| = IoL = 4 mA (min)

« Balanced propagation delays: tpLH = tpHL

e Wide operating voltage range: Vec (opr) =2t0 6 V
e Pin and function compatible with 741504 SOP14-P-300-1.27A
TC74HCO4AFN

=

Pin Assignment

1A 1

1Y 2

2A 3

2Y 4 SOL14-P-150-1.27

Weight

3A 5 DIP14-P-300-2.54 10.96 g (typ.)
3Y 6 SOP14-P-300-1.27A 10.18 g (typ.)
GND 7 SOL14-P-150-1.27 S0.12 g (typ.)

{ TOP VIEW)
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3.5 IMPLE. MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS (XXXIV): EL INVERSOR 74HC04 (VII)

Absolute Maximum Ratings (Note 1)

Characteristics Symbol Rating Unit
Supply voltage range Vee —05t07
DC input voltage Vin L5toVee+05
DC output voltage VouT -05toVee+ 0.5
Input diode current Ik =20 mA
Output dinde current lok +20 mA
DC output current louT +25 ma
DC Vee/ground current lee +50 ma
Power dissipation Po 500 (DIP) (Note 2)/180 (SOP) mwW
Storage temperature Tstg —65 to 150 °C
Operating Ranges (Note)
Characteristics Symbol Rating Unit
Supply voltage Voo 2106
Input voltage ViN 0toVee
Qutput voltage VouT 0toVee
Operating temperature Topr -40 to 85 °C
0to 1000 (Vgc=2.0V)
Input rise and fall time tr, & 0to 500 (Ve =45V) ns
0to 400 (Voo =6.0V)

M. Margarita Pérez Castellanos
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS (XXXVI): EL INVERSOR

74HCO04 (VIII)

Electrical Characteristics

DC Characteristics

Ta=
Test Condition Ta=25°C .
Characteristics Symbol 4010 85°C Unit
Ve (VY] Min Typ. Max Min Max
20 1.50 — — 1.50 —
High-level input Vin - 45 215 o o 215 - v
voltage ’ ’ ’
6.0 4.20 — — 4.20 —
20 — — 0.60 — 0.50
Low-level input
voltage VIL — 4.5 — — 1.35 — 1.35 v
6.0 — — 1.680 — 1.80
20 1.9 20 — 1.9 —
loH =-20 pA 45 4.4 45 — 44 —
High-level output Vin
voltage VoH =Wy or VL 60 59 6.0 _ 59 _ v
loH = —4 mA 45 418 4.31 — 413 —
loH=-52mA 6.0 5.68 5.80 — 5.63 —
20 — 0.0 01 — 0.1
loL =20 pA 4.5 — 0.0 0.1 — 0.1
Low-level output VIN
voltage VoL Vi or Vi 6.0 — 0.0 0.1 — 0.1 v
loL =4 mA 4.5 — 017 0.26 — 0.33
loL=52mA 6.0 — 0.18 0.26 — 0.33
Input leakage _
curmrent N Vin=Vee or GND 6.0 — — +0.1 — +1.0 uA
Quiescent supply _ - o o
current lee VIN = Ve or GND 6.0 1.0 10.0 T2y

<4 >
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS (XXXVII): EL

INVERSOR 74HC04 (IX)

AC Characteristics (CL = 50 pF, input: t; = tf= 6 ns)

. Ta=
Characteristics Symbol Test Condition Ta=2°C —40 10 85°C Unit
Veo (V)] Min Typ. Max Min Max
20 — 30 75 — 95
Qutput transition time LA — 4.5 — a8 15 — 19 ns
(THL 60 | — | 7 | 13| — | 18
20 — 27 75 — 95
E’r:?epagation delay tpLH o 45 - 9 15 . 19 ns
tpHL 6.0 _ 8 13 — 16
Input capacitance CIN — — 5 10 — 10 pF
Power dissipation CrD - - 20 - . o oF
capacitance (Note)

Note: Cpp is defined as the value of the internal equivalent capacitance which is calculated from the operating

current consumption without load.

4 ) M. Margarita Pérez Castellanos
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3.5 IMPLEMENTACION MEDIANTE CIRCUITOS INTEGRADOS

(XXXVIII) (X)

FUNCIONES LOGICAS BASICAS

FUNCION DE COMPARACION
A=8B— 1 2 binario
| A
Dos ¥ |
nameros A =8 p— Salidas
banarios |
L | 5 binarnio
__ B Ad—. A<B
Cornparador Comparador
Ejemplo: A menor que B (2<5)
FUNCIONES ARITMETICAS

BAJO (L)

BAIO (L)

ALTO tH)

Sumador
r L L
o by Suma
s
nimeros
hinarios c Salida de
== | b SCAFPEO
Entrada —={ C;,
de acarmen
4 ) M. Margarita Pérez Castellanos 84




3.5 IMPLEMENTACION: ENTORNO DE CONSTRUCCION Y
SIMULACION (XXXIX): EL INVERSOR CMOS (I)

(— ! Inwersar
Dacumen ko HTML
L 3KB

VDD E S

= Inwersar
282 Shockwawe Flash Object pMOS
= 514 KB

Constructor Virtual y Simulador de Circuitos Digitales 0.9.7

-
-
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4. ESTRUCTURAS COMBINACIONALES BASICAS (I)
* Puertas logicas bdsicas*.

- Multiplexores y demultiplexores.

» Codificadores y decodificadores.

- Comparadores.

» ver transparencias 47 y 48
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4.2 MULTIPLEXORES (I)

Un multiplexor de informacién o selector de datos,
es un circuito logico combinacional que acepta
varias entradas de datos y selecciona (“transmite")
solamente una de ellas hasta su salida, dependiendo
del valor de una sefial de control.

Coloca en la salida la misma seiial que haya en la entrada QUE
SELECCIONAN las sefiales de control

ENTRADA DE DATOS. N° de entradas: n

ENTRADAS DE CONTROL. N° de entradas: p 2P 2 n
2P = n (en el caso mds simple)

SALIDA (O SALIDAS). N° de salidas: 1
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4.2 MULTIPLEXORES (IT)
EJEMPLO para 2 entradas

Blogue funcional Tabla de verdad
o ® MUX C s
2al | S O EO
E— 1 E;

¢ |
Funcion Ldgica

S (MUX_2:1) = E,C'+ E, C
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4.2 MULTIPLEXORES (IIT)

EJEMPLO para 2 entradas

Implementacion con puertas ldgicas

S= Eocl"‘ E1C

1
O

Y. &> -

EQ
4 > M. Margarita Pérez Castellanos 89

EQ

)

4.2 MULTIPLEXORES (IV)
EJEMPLO para 4 entradas

Bloque funcional Tabla de verdad

‘é R MUX C1 Co S
-‘.Z 7 |bi  4al . Salida 0] 0] Do
'§ s 0 1 Dl
5 —o, 1 0 D2
- 1 1 Ds

Funcion Ldgica

Entradas de control S = C1'Co' (Do) + Cllco (D)) + CICO’ (D,) + €€, (D3)
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4.2 MULTIPLEXORES (V)
EJEMPLO para 4 entradas

Implementacion con puertas logicas (NAND)

Ds D2 D: Do

Funcion logica

c, | ] _ _ _
> S= Dgcico+ Dicicy + Dacyicy + Dicycy

w w 5= Docico* Dycico + Docico + Dicyco

5= Doci¢o Dicico Dacico Dscico
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4.2 MULTIPLEXORES (XI)

Aplicaciones: implementacion de funciones logicas
Implementacién de la funcién S = A.B (puerta AND) con un MUX 4:1
S (MUX 4:1) = Do (ol Co,) + Dy (€ Co) + D, (G Co') + D3 (€, Cp)

S mux 41 = A.B = (Do =0)(C;"Cy") + (D=0)(C;" Cp) + (D,=0)(C; €y ) + (D3=1)(C; Cp)=
(Do =0)(A"B") + (D4=0)(A" B) + (D,=0)(A B") + (D3=1)(A B)=

Ci(A) | CB) | S | bgo
0 1010 b0 4a1
o] 1] o B s—
1 | o] o P
1 | 1] 1 Ds:1

Ci=A C,=B
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4.2 MULTIPLEXORES (XII)

Aplicaciones: implementacion de funciones logicas

S=(B"A"+BA)D'C' +(B"A+BA")D'C+DC directamente con un MUX 4:1

S wxss= (Do > (AGB) )(D"C") + (B; > A@B)(D"C) + (D> 0)(DC”) + (D3> 1)(D C)

¢1(D) | ¢o(C) S - > b,
0 | 0 | (A@BY e D10 4a1 |
0 1 | (A2B) b0 )
1 0 0 " st
1 1 1 ‘ ‘
C=D Co=C
<> M. Margarita Pérez Castellanos 93

4.2 MULTIPLEXORES (XIII)

Aplicaciones: implementacion de funciones logicas

Implementacién introduciendo en las entradas del MUX alguna de las
variables de la funcién.

EJEMPLO: S = A.B (AND)

Ci(A) | coB)| s S=0cuando ¢;=0 | E.=0
0 0 0) | S=Cocuando ;=1 ;m:»i <
-0 ! 0 S = 0 cuando A=0 | EsGo
1 0 0] | s= B cuando A=l o
FHNEEY |

S (MUX 2:1) = (Ep=0) C;" + (E;=Cp) C;= (Ex=0) A"+ (E=B) A= AB

4 > M. Margarita Pérez Castellanos 94




4.2 MULTIPLEXORES (XIV)

Sea la funcion F (x;x,x;) dada por la tabla de verdad
adjunta, se puede construir utilizando un multiplexor con
entradas valores constantes (0, 1) y tomando como
variables de control (x;x,x5)

X, X X3 F
0 0 0 0 0 —| o000
0 —o10 8al
0 1 0o 0 1 — o1 Fl
0 __100
0 1 1 1 1 __101
1 110
1 0 0 0 1 111
1 o 1 1
1 1 0] 1
X1 Xz X3
1 1 1 1
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4.2 MULTIPLEXORES (XV)

La misma funcion F(x;x,x;), se puede construir con entradas que
dependan de una variable (x;) y tomando como variables de control

(%1 x5):

F =0 cuando x; = x, =0
F=X;cuando x; =0y x, =1
F=X;cuando x; =1y x,=0
F=1 cuando x; = x, = 1

o
J
o
o o o| ™M

FTWH; 1

X1 X2
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4.2 MULTIPLEXORES (XVTI)

La misma funcion F(x;x,x;), se puede construir con entradas que
dependan de las 2 variables (x, x3;) y tomando como variable de
control (x,):

F serad funcidon de x, y de xj

X X2 X3 F
o] © 0 0 F = x, X3 cuando x; = 0
© ° ! © F = x;+ X, cuando x; = 1
0 1 0 0

0 1 1 1 )
(1) 0 0 0 j} 0

MUX
1 0 1 1 2 a1 .
1 1 0 1 jd
X2 1
1 1 1 1
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4.2 MULTIPLEXORES (XVII):
TEOREMA DE EXPANSION DE SHANNON

o F(AL, A,, ...,A) = A-F(O, A,, ..., A+ A -F(1LA,, ..., AY)

o F(AL, A, ..., AY) = (Ag+ F(O, Ay, ..., AY)-(A, + F(1, Ay, ..., AY)

Si se emplea repetidamente el teorema de expansion de
Shannon, hasta agotar todas las variables, nos proporciona
directamente el desarrollo de una funcion como:

SUMA DE TERMINOS PRODUCTO (MINTERMS) o como
PRODUCTO DE TERMINOS SUMA (MAXTERMS).
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4.2 MULTIPLEXORES (XVIII):

TEOREMA DE EXPANSION DE SHANNON
Sabemos que:
L F(ALAZl: A_1'F(O,A2)+ ifF(l,Az):
=AA,-F(0,0)+AA,-F(0,1)+AA,-F(1,0)+A;A,-F(1,1)

Hay que tener en cuenta que:

e A;F(0,A,)= A;A,F(0,0)+ A;A,-F(0,1)
(] AI'F(I,Az): Al'Az'F(l,O)"' AlAzF(l,l)

e F(0,0), F(0,1), F(1,0) y F(1,1) solamente podran tomar

los valores: '1' 0 '0'.
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4.2 MULTIPLEXORES (XIX):
TEOREMA DE EXPANSION DE SHANNON

Ejemplo:
Si para el caso anterior tenemos la siguiente tabla de
verdad...
X | Xo | F(Xi, Xa)
0| o 0
0| 1 1
1] 0 1
1| 1 0

F(X;,X5)=X;-XoF(0,0)+X;- X, F (0, 1)+ XX, F (1,01 X X F(1,1)=
=Xy X (O} XX (1)+ Xy X (1) Xy Xp:0= Xy X+ Xy X
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4.2 MULTIPLEXORES (XX)

o Generacion de funciones logicas

0 Un multiplexor con N entradas de control permite generar
cualquier funcion logica de N+1 variables.

0 Siguiendo el feorema de Shannon:

F(Xl, le cee, XN, XM) :71 F(O, Xz, ceey XM)+ X1 F(l, Xz, vees XM):
=Y1Y2 YN F(O, O, vees O, XM)+ XIYZ YN F(l, O, vees O, XM)+ ..t
+ X1X2 XN F(l, 1, ceey 1, XM):

:YIYZ YNG()(XM)"' XIYZ >TNGI(XM)+ .ot X1X2 XNGZN—I(XM)

0 Las funciones 6,(X,,) serdn del tipo: {1, 0, X, >?M}
F(ab,c)=ab + bc
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4.2 MULTIPLEXORES (XXI):

GENERADOR UNIVERSAL: EJEMPLO DE IMPLEMENTACION
PARA FUNCIONES DE DOS VARIABLES

Funcion Puerta | Entradas
3 (@b) Jlogical e o | giab) = & S5(0b)+a S(1 b)
ab AND | O b =dgy +ag
a+b OR b 1
a’b’ NOR | b O .
2al 75(01b)

a’ + b’ NAND | 1 b’ —.»
ab’+ a’b | X-OR | b b’ a
ab + a’b” | X-NOR| b’ b

4 ) M. Margarita Pérez Castellanos 102




4.2 MULTIPLEXORES (XXII):

Sea la funcion:

F= X +YZ,

1. Construimos la tabla de verdad que representa a esta funcion

2. Construimos una matriz que la implementa, tomando X, Y y Z como
variables de control

X Y y4 FXY 2Z)

0 0 0
0 — 000

0 0 1 1 1 —001  MUX
0 — o010 8al

o 1 o o 0 —{o11 Fl
1 _ 1100

o 1 1 0 1 101
1 _ 110

1 o 0 1 1|11

1 o 1 1 ‘ ‘ ‘

1 1 o 1 X Yz

1 1 1 1
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4.2 MULTIPLEXORES (XXIIL):

Sea la funcién: F = X +VZ

3. Desarrollamos por el teorema de Shannon en la variable Z; las entradas al
multiplexor dependerdn de la variable Z y se toman como variables de control

XeVY

F(XYZ)=XYF(00Z)+XYF(01Z)+XYF(10Z)+XYF(11Z)=

=XY @)+ XY (0)+ XY 1)+ XY (1)

Siendo F(00Z) = z
F(01Z)=0
F(10Z)=1
F(11Z) =1

00
MUX
01 4al

|10

1

X Y

M. Margarita Pérez Castellanos
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4.2 MULTIPLEXORES (XXIV):

Ejemplo:
Funcién F= X+ YZ
La negada de dicha funcion es:
F= X (Y+Z)
- Cuando 2 puertas estén situadas en serie — producto booleano.
- Cuando 2 puertas estén situadas en paralelo — suma booleana.

- Casos con salida a "1" separados de casos con salida a "0".

Restricciones

1. Un nodo no puede estar sometido simultdneamente a 2 tensiones
diferentes. (no puede haber conduccion por dos o mds lineas
simultdneamente)

2. No puede haber ninguna combinacién de las entradas para cual la salida
no esté definida. (siempre ha de haber conduccién al menos por una
linea)
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4.2 MULTIPLEXORES (XXV)

EXPANSION DE MULTIPLEXORES: construccién de multiplexores de
ordenes superiores, utilizando multiplexores de ordenes inferiores.

EJEMPLO: MUX 4:1 con multiplexores 2:1

5 a
] |
—E0—+| 0 |
| : Sefiales control Salidas intermedias y
I | general
| MUX-1 |
| ! I Co S S,  Sdlida
J— S50 |
g " | 0 0 Eo E, Eo
0
| I 0 1 E Es Es
I co MUX-3 L salida—m
| 1 (0] E3 E, E,
’
SR 1 1 E, E, E,

|
|
|
| |
I - I
|
: MU X-2 J S1 |
|
| |
|
| |
|
IR S S — :

co (o
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4.2 MULTIPLEXORES (XXVTI)

EJEMPLO: MUX 16:1 con multiplexores 4:1

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
e T
! %C“Dnﬂlﬂzﬂs %C“DGDIDZ D3 %C“Dnnlﬂzﬂs C“DGDIDZ D3
| Lo C,
|

Cy
Cyi,

R
I
|
Dy D; D
! cQoP1 D2 D3
I Cy
o S
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4.2 MULTIPLEXORES (XXVIT)

EJEMPLO: MUX 8:1 con sefial ENABLE y construido con multiplexores 4:1

——E0—m| 00
—E1—m{ 01 S0 c2 c1 co S0 s1 Salida
MUX-1
—F&2—» 10 0 0 0 EO 0 EO0
2 B> o 0 0 1 E1 0 E1
» EN
V
salida 0 1 0 E2 0 E2
C1 co
BN ) 1 1 E3 0 E3
——F4—p=| 00
1 0 0 0 E4 E4
——E5—»| 01
woxz | 1 0 1 0 E5 E5
—E6—=| 10 s1
1 1 0 0 E6 E6
—F7—m| 11
1 1 1 0 E7 E7

g
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4.2 DEMULTIPLEXORES (I)

Un demultiplexor realiza la operacion inversa de la
efectuada por un multiplexor.

Distribuye entre las salidas la seiial que haya tomado de
una entrada seleccionada por las sefiales de control

ENTRADA DE DATOS. N° de entradas: m
ENTRADAS DE SELECCION. N° de entradas: p 2P ¢ n
SALIDA (O SALIDAS). N° de salidas: n

Puede verse como un decodificador en el que la
entrada de activacion o enable (E) se utiliza como
entrada de datos.
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4.2 DEMULTIPLEXORES (IT)

Bloque funcional

D4
D, Salidas S
_ DEMUX

Entradas de datos

/—/%

Entradas de seleccion
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4.2 DEMULTIPLEXORES (III)

EJEMPLOS: DEMUX 1:2 y DEMUX 1:4

0 —S0—p Control Salidas
Entrada (E) ?:I;MUK C si S0 S0 = EC
1 —S51—» O O E S1 = EC
EN
1
1 E 0
Control Salidas
_ Cy Co | S3 | S2 | s1 | sO
o ° 0 0 0 0 0 E
Entrada (E) | pemux 01 [——S1—» c | t]0]0JE]O
—> 14 1 0 0 E 0 0
10 ———S2—» 1 1 E 0 0 0
EN " + S0 = E Cl' cO
S1 =EC1°CO
T T S2 = EC1 CO
e co s3=EC1co
4 ) M. Margarita Pérez Castellanos 111
Demultiplexor 1:8, tabla de verdad
Sz Sl So 07 Oe 05 04 03 Oz Ol OO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I
0 0 1 0 0 0 0 0 0 I 0
0 1 0 0 0 0 0 0 I 0 0
0 1 1 0 0 0 0 I 0 0 0
1 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0
1 0 1 0 0 | 0 0 0 0 0
1 1 0 0 I 0 0 0 0 0 0
1 1 1 I 0 0 0 0 0 0 0

(0; O, 05 0, 0; O, Oy 0p)=>F ( S, S; Sp)

EJERCICIO DE APLICACION: constriyase con puertas AND
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4.3 CODIFICADORES Y DECODIFICADORES (I)

Un Codificador binario es wun circuito ldgico
combinacional que para cada entrada activada,
produce un cddigo de salida (combinacién légica) de
N bits.

Para cada entrada activa un cédigo de salida

ENTRADA DE DATOS. N° de entradas: m
SALIDAS N° de salidas: n
En el caso general: nym € Zy se cumple 2">m

en el caso particular:  m= 2"
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4.3 CODIFICADORES (IT)

Bloque funcional

Entrada de
activacion
4 X ; Y
(7, ] 0 ol
N F
g ——1X, COD VY, (— | =
- [~
5 < — X5 0]
Xy Yy b
- | X5
X
ACT
Salida

presencia de entrada
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4.3 CODIFICADORES (III)

Ejemplo de codificador
N° de entradas: 4
N° de salidas: 2

se cumple 22=4

o o o
- o
o -
o o o
- o
o —_
@)
[e=]
il
+
&
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4.3 CODIFICADORES (1IV)

Codificador de octal a binario. Tabla de verdad

A7 A6 A5 A4 A3 Az A1 Ao Oz 01 00

— OO0 |O0O(O|O|O
O[O0 |O|O|O
OO~ |O|O(O|O|O
Oo|O|Oo|—|O|O|O|O
o|Oo|Oo|O|—|O|O|O
o|o|Oo|Oo|O|—|O|O
o|o|Oo|Oo|Oo|O|—|O
Oo|lOo|Oo|O|O|O|O|+
RRrIRLI=,IO|O0O|O0|O
== IOO|—|—]|O|O
—Or|O|—|O|—]|O

EJERCICIO DE APLICACION: Impleméntese
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4.3 DECODIFICADORES (I)

Un decodificador es un circuito légico combinacional
que para cada combinacidn ldgica de los valores de sus
entradas activa una y solamente una salida.

Para cada cédigo de entrada se activa una salida

ENTRADA DE DATOS. N° de entradas: n
SALIDAS N° de salidas: m

nym€Z y cumplenm < 2"

Las salidas de un decodificador generan todos los
productos candnicos de las entradas
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4.3 DECODIFICADORES (IT)

Bloque funcional Tabla de verdad
Do E C1 Co D3 DZ Dl DO
by " 0 X X 0 0 0 0
Entrada de E DEC ] 1 0 0 0 0 0 1
activacion D, 8 1 0 1 0 0 1 0
(ENABLE) 1 |1 lolol1]o0o]o
Ds 1 1 1 1 0 0 0
C G

Entradas de control
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4.3 DECODIFICADORES (III)

Estructura interna basada en
puertas logicas NAND

Funciones logicas de salida

Cy
> s €56
Co s,= EC,C,
_|>° ~ S,= ECIC_O
E [ S,= EC,C,

e
A

Ejemplo: F(a,b,c)=ab + be
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4.3 DECODIFICADORES (IV)

Ejemplo de utilizacion de decodificadores para la implementacion de
funciones ldgicas

Sean las funciones de 3 variables
F1=BC+AC vy

. . F2 = AB' +BC
s1 Transformacion de las funciones
s2 > a sus formas candnicas:
ol T F1=BChAC:
<5 . = A'B'C+ AB'C + A'B'C+ ABC =
6 =2 (1,3,5)
— s7 —  F2:AB'+BC:
A = AB'C' + AB'C + A'BC + ABC =
KR Rl
A B C

Al tener 3 variables se requiere
un decoder de 3:8 (3 variables de

control)
F1 F2
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4.3 DECODIFICADORES (V)

EJEMPLO: Construccion de un multiplexor 4:1,

con un

decodificador 2:4 y las puertas logicas que se precisen

binario

1—)EN

Cf

Y Bl
EO

Decodificador O -—):D_‘—
St

S2

E2

53
o Eal )—

T

EN | G Co S3 S, S So
0 X X 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 0 0 0

Control MUX
C1 Cc0 Salida
0 0 Eo
0 1 E1
1 0 =
1 1 Es
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4.3 DECODIFICADORES (VI)

Obtencion de decodificadores de ordenes superiores
EJEMPLO: decodificador 4:16 basado en decodificadores 2:4

I
1
Lol SeS1 S ~lc oo 3 ~|Cy
| € E C; E =C;  E
|
Cp
Cy
Czl
Csy
1
|
I
| Cﬂsnslszh
i Cy E
1
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4.4 COMPARADORES (I)

Los COMPARADORES son sistemas combinacionales que
comparan las magnitudes de cantidades binarias para
determinar su relacién.

" Se tfoman ndmeros enteros sin signo, representados con de N bits.

» El procedimiento general consiste en buscar una desigualdad en
cualquier posicion, comenzando por el bit mds significativo. Quedando
establecida la relacion en el momento en que se encuentre una
desigualdad entre bits.

SiA=1yB=0->A>B
SiA=0yB=1>A<B

Si A3= B3 > Hay que examinar los otros bits

»Si se examinan todas las posiciones y no se encuentra ninguna
desigualdad, los nimeros son iguales.
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4.4 COMPARADORES (IT)

Determinacion de IGUALDAD:

Comparacién de ndmeros de 1 bit

—_—

1 Los bits de entrada son
DISTINTOS

0 j@> 0 Los bits de entrada son ji> 0 Los bits de entrada son
0 IGUALES IGUALES

? % 1 Los bits de entrada son 2)
DISTINTOS
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4.4 COMPARADORES (III)

Comparacién de ndmeros de 2 bits Ao

Menor peso: subindice O

10
10

Ao =0 1 Ao =1
Bo =0 B, =0
1 Numeros
A1=1j>::>J IGUALES A, =
By =1 1 B, =1

B1Bo
11

10

0 NUumeros
DISTINTOS

_ABIXNOR
00| 1
01| O
10] O
11 1
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4.4 COMPARADORES (IV)

Comparacion bit a bit de 2 nimeros Ay B

Bi A=B A>B A<B

A
0 0 1 0
0

0
1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 0 0
A ), A~B
— >
A=B
I>~——_\
B /T A<B
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4.4 COMPARADORES (V)

COMPARDOR DE 4 BITS: un ejemplo es el 74LS85. Es un comparador,
de ndmeros de 4 bits. Dispone de otras 3 entradas de expansion, que
permite conectar varios en cascada

Ao —| O
: PRULIE D_-—D‘l_r
A — 1 A Diagrama & qi—1o >
A, 12 l6gico del
A; — 3 A>B 74L.S85
A=B i =2t ety
A<B|l— A<B 3 ’_"=r‘:>_
BO — O ::S 4 ,_:3:“]3_
Bi — 1 w2 __F’D_'_'\_\- ]
o |28 DML
B, — 3 f
= =
M . . . ﬁGﬁﬂ‘J ‘
enor peso: subindice O £y D DJD—
SiA;=1yB;=0> A>B DJ
SiA;=0y Bs=1> A<B
Si A;= B; > Hay que examinar los otros bits
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4.4 COMPARADORES (VI)
Comparador de ndmeros de 8 bits
A[0-7]
—1
- u7 U
B0 fa0 ~ 1 A4 Thg
Al a1 AS A1
A2 A2
A3 A3 A<B AL A3 A<Bl—
=B A=Bl—
BO Igo A>B B4 Igo A>BL
B1 B1
B2 B2
VCC B3 B3
T Ain<Bin Ain<Bin
Ain=Bin Ain=Bin
rAimBin Ain>Bin
GND 74Ls85 741585
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4.4 COMPARADORES (VIT)

Comparador de nimeros de 16 bits

AJN-15]
N o7 u
B[0-15] . ™
An 20
A1 5
N Ad
22 s A5 a2
A2 lag A<E AT a3 a<Bl
A=R A=Hl—
g',]” EO A B4 g a-el |
BB Eg B
B2 B2
lale: BY gz B7 |g3
]
__{8in<Bin Aln=Bin
Ain=Hin An=Bin
Ain=8in Ain=Ein
“END 741585 741585
e o127
n
A [aY EXERIN
a1 A4
=T BYES
AT {2 NI
A3 A<E 23 aeBl
A=F A=Bl—
BY  lmp AE 812 gy arEl
BY H13
B B
B0 =5
B2 [
BT |ps EHERFE
Ain=Hin An=Bin
Ain=Ein An=Ein
Air=Ein AINFBin
74l 585 TALEES
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