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La Asignatura “Fundamentos de Electronica”

éComo se aprueba?

" Para aprobar la asignatura se ha de obtener una nota igual o superior a 5 en la Calificacion
Final (CF > 5 sobre 10) de la asignatura y haber hecho las tres practicas de laboratorio
obligatorias.

® La asignatura tiene tres partes (Digital, Microprocesadores y Analdgica) y en cada parte se
obtiene una calificacion por evaluacion continua (CECdig, CECmic y CECana). La evaluacion
continua de cada parte puede estar compuesta por una o varias actividades: prueba de
evaluacion continua (PEC), trabajo, etc. Las actividades que componen la evaluacién
continua y el peso de cada una se definira en cada parte de la asignatura. La Calificacion
por Evaluacion Continua de la asignatura CEC sera:

CEC=0,3 - CECdig+ 0,3 - CECmic+ 0,4 - CECana
estando puntuada cada parte sobre 10.

" La asignatura tiene una prueba global obligatoria que se ha de realizar en |la convocatoria
ordinaria o en la extraordinaria, y se denomina CPG a la Calificacion obtenida en esta
Prueba Global (puntuada sobre 10).

" La calificacion final (CF) de la asignatura se calcula como:

o SiCPG24->CF=CPG+0,3-CEC
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La Asignatura “Fundamentos de Electronica”

éComo se aprueba?

" Para la parte de Electronica Digital...

o Las practicas son obligatorias (del 23 al 26 de septiembre)

o 80% de la nota de evaluacion continua (CECdig) es de una Prueba de
Evaluacion Continua (6/10 a las 18h)

o 20% de la nota de evaluacion continua (CECdig) es de un trabajo de
diseno (a entregar hasta el 17/10)
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FE: Electronica Digital - Contenidos y Programacion

Fundamentos de Electrénica - Digital (2015)

semana l

0. Introduccion

1. Cédigos binarios

2. Funcionesy puertas ldgicas
3. Circuitos combinacionales
4. Circuitos secuenciales

5. Registros y contadores

semana 2 semana 3 semana 4

practicas
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Analogico y Digital

" Una senal digital puede tomar un valor entre un nimero finito de valores
estados

" Una seial analégica puede tomar un numero infinito de valores

Temperatura 4
habitacion
ALTA
\ / MEDIA
BAJA

»

Discretizacion de una sefal analdgica

" Mundo real es un mundo analdgico...é Por qué usar SISTEMAS DIGITALES?
Porque nos dan
o Capacidad para manejar gran cantidad de informacion
e Facil de transmitir
* Muy inmune al ruido

o)

Cartagena99

\”\Po% ena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
e la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Silal nformaC|on contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada:

6



Integracion de funciones analogicas y digitales

Parte
Analdgica
(MODEM)

Parte
Digital
- (48000 trs.)
arte
Analdgica
(Conv A/D)

Memoria RAM

Memoria ROIVI_/
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Ejemplo: evolucuon de los procesadores
Pentlum II (1996) 10. 000 000 trs.

Intel 4004 (1970) 1.500 trs.

nVIDIA GK110 (2012)
0.000 trs. _ - e
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Evolucion...

CPU Transistor Counts 1971-2008 & Moore’s Law

2,000,000,000 — us-Gora Harln 2 @ :guT;%-ocw Tarium Tukwila
1,000,000,000 P g ®AVT70
IEaniy Im?WIlnau;::;n;:U/'.jn1u
tanium 2 @ R 1
100,000,000 — ) ',s}u
p:,-'/ ®Barion g
€ o chone tooros L L
urve shows 'Moore's Law': .
g 10,000,000 — transistor count deubling A 1A
S avery two years .
(=] ',ﬁPuﬂu\
§ 1,000,000 “af,'f’ GPUs
(= 305 g A graphics processing unit (GPU) is a specialized electronic circuit designed to rapidly manipulate and alter mem
286 @
100,000 — Processor ¢ Transistor count # Date of introduction Manufacturer ¢ Process # Area #
o nza V3 3,500,000 1997 HVIDIA 350 nm
10,000 — MV'5 15,000,000 1999 MVIDIA 250 nm
- HV15 25,000,000 2000 HVIDIA 180 nm
2,300 —  soos g 8 a0ce W40 222,000,000 2004 NVIDIA 130 nm 305 mm?
GBO 681,000,000 2006 HVIDIA 90 nm 480 mm2
| | | RV770 056,000,00001] 2008 AMD 55 nm 260 mm?
197 1980 1990 2000 2 6200 1,400,000,000011] 2008 HVIDIA 55 nm 576 mmz2
Date of introduction RVB70 2,154,000,000012] 2009 AMD 40 nm 334 mm2
Cayman 2,640,000,000 2010 AMD 40 nm 389 mm?
1st GF100 3,200,000,00001] Mar 2010 HVIDIA 40 nm 526 mma
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TEMA 1

Codigos binarios
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Sistemas de numeracion

1327 =1x103+3x10%2+2x 10+ 7 x 10°

N=p,,-b"+p., b2+ . +p; -bl+p,-b°

Sistema decimal Digitos

Sistema binario Digitos

Sistema hexadecimal Digitos 01,..

b=8 Sistema octal Digitos

C SES PARTICULA ES, U ORIAS TECNICAS ONLINE
MA O ENVIA ATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

NLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
LL OR WHATSAPP:689 45 44 70

00
>

. 9.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al Y,
Y fde la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informamong/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, :
Sila informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retiradao 2015/16 11 POLITECNICA



Algunas propiedades de los sistemas de numeracion

Cambios de base
I'dem/

Hexadecimal

Decimal

Binario

\/
\/

Inmediato:

C3A5=1100 0011 1010 0110

C 3 A 5
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Divisiones sucesivas entre dos:
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100011

Multiplicar y dividir

Decimal:
9875 x 100 = 987500
Binario:
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Caddigos binarios

Numeros positivos

Binario natural

Numeros negativos

Bit de signo + magnitud

SMMMMM

S=0 - positivo; S=1 = negativo

Complementoal

Cambiar signo € - Intercambiar Os y 1s

Complemento a 2

Cambiar signo €2 Compl.al1+1

NUmeros reales

Estandares IEEE (Ej. IEEE Std 754, 1985)
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Representaciones de numeros binarios negativos
utilizando 4 bits

Binario .. ..
Decimal ooy Binario Binario
o compl.al compl. a2
-8 -- -- 1000
-7 1111 1000 1001 Usando compl. a 2,
-6 1110 1001 1010 las restas son sumas
-5 1101 1010 1011
-4 1100 1011 1100
-3 1011 1100 1101 -4 1100
-2 1010 1101 1110 +2 0010
-1 1001 1110 1111 -2 1110
1000 1111
0 0000 0000 0000 -6 1010
+7 0111
1 0001 0001 0001 +1 001
2 0010 0010 0010
3 0011 0011 0011 Se elimina el posible
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Cddigo BCD (Binary Coded Decimal)

El cddigo BCD representa numeros decimales, codificados en binario digito a digito

X/

2421 n+3

0 0000 0000 0011 .
Ejemplo: BCD natural
1 0001 0001 0100 37d = 0011 0111
2 0010 0010 0101
3 0011 0011 0110
Conversion BCD a decimal
5 0101 1011 1000
6 0110 1100 1001
7 0111 1101 1010
8 1000 1110 1011
9 1001 1111 1100
RCN
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TEMA 2

Funciones y puertas logicas
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Variables, operaciones y funciones logicas

Variables logicas

.
I
.

A={0,1}

Operaciones légicas

.
I
.

NEGACION
SUMA- OR PRODUCTO—> AND o COMPLEMENTO = NOT

o, 0 O o, 0 O

o

[EY

=

o

=

o
-l
RN |

Ry
(@)
=
=
o
o

IRy
=
=
=
=
=

Funciones
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Teoremas fundamentales

Teorema del cierre

Propiedad conmutativa

El resultado de aplicar cualquier
funcion booleana a variables booleanas

tiene como resultado una variable
booleana

A+B=B+A

A-B=B-A

Teorema de idempotencia

A+A=A A-

Propiedad asociativa

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

(A-B)-C=A-(B-C)

Teore oo Propiedad distributiva
PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Teoremas f

Teorema de absorcion

A+AB=A

A-(A+B)= A

undamentales

Ley de De Morgan

N variable

S: A+B+C...=-AI-BE...
ABC=TA+TB+E+...
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Formas canonicas

F(A,B,C,...)= AF(1B,C)+ AF(0,B,C)

Ejemplo f(A,B) = Af (1,B) + Af(0,B) =
= ABf(L1) + ABf(10)+ ABf(0,) + ABf(0,0) 12 forma canénica

F(AB,C,..)=[A+F(0,B,C...)]JA+F(1B.C,...)]

Ejemplo  t(A.B)=[A+f(0,B)]JA+f(1B)]=

=[A+B+100)JA+B +f(0.1)]
22 forma candnica

[A+B+f(1LO)JA+B +f(1D)]

Primera forma s +de -

Segunda forma -de +
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Puertas logicas

INVERSOR

7404 (6xlinput)
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AND OR NAND NOR
A A A
D= D || D || D
B - B s
A B|S AlB S A B|S A B 'S
O/|0}|l|O 0O|[0]|O 0O/0||1 0/l0|1
O([1]/|0 O||1 |1 O/ 1||1 O(l1/]0
1 /00 1/0||1 1//0( 1 1 /0| 0
1111 1/1 |1 1 /10 1 /1| 0
7408 (4x2inputs) 7432 (4x2inputs) 7400 (4x2inputs) 7402 (4x2inputs)
XOR XNO
A B|S A B 'S
HE L ) =AHIRIF
O/l1 /|1 0O//l1/10
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Equivalencia entre puertas

D= D e D= BD-
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La logica del transistor (tecnologia CMOS)

4 N
D
G_q Se activaconun ‘0O’ enla G D /. > D PY >
Conduce “bien” los ‘1s’ 1‘ 1‘
G="1 G=0
____PMOS"® ) 1'=Vp
g 0 ) ‘0'=GND
G Se activaconun ‘1’enla G D /. > D P >
Conduce “bien” los ‘Os 1‘ 1‘
= G="1
nMOS s
J
—T Voo
Si A=1" (A=V,y) = nMOS conduce, pMOS no
—( | pMmOs conduce = S = ‘0’ (S=GND)
A S
— }_ Si A=‘0" (A=GND) = nMOS no conduce, pMOS
AMOS conduce =2 S =1’ (S=V)
-
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La logica del transistor (tecnologia CMOS)

4 N
D
NAND NOR
e activa con un ‘0’ en la D—/ 2 R 2
G_qﬂ iondzce “bien” Ic())s ‘1s’| ¢ $._ . A A
D ‘0’ =GND B
G—Ilj sty Gl 5
| nMOs s o= et A B S A B |S
V., 9 Voo 0(|0]||1 0//0fl1
_T - 0|11 0//1/|0
A —O A B 1(|0]]1 1(|0]|0
1 /1 (0 1 /1//0
o T
B
A Si quiero hacer una AND tendré
_l S qgue hacer una NAND+INV
A —| I— B B :I Si quiero hacer una OR tendré que
hacer una NOR +INV
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Minimizacion de funciones logicas

f=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD =
=ACD(B+B)+ABC(D+D)+ABC(D+D)+ABCD =

A

B CD

-~ ACD+ABC+ABC +ABCD =

= ACD+AC + ABCD

OOHI—‘OOI—‘OOI—‘OOOI—‘H

P PO OOCOPFPFPIFP P OOOO
©c o|r b O Ok P OO|Fk OO
—robpr OPFP OPFP O O|F O L O

Cartagena99

. 9.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al ! g
I I fde la Ley de Servicios de'la Sociedad de la In_forma_cnong/ de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, | :
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada: 25 POLITECNICA




Minimizacion de funciones logicas

¢Qué hemos hecho?

Aplicar la distributiva = Celdas contiguas L H

T. De idempotencia 2>

Repetir un producto mas de una vez

T

éQué hay que hacer, en general?

Agrupar todos los 1s en grupos lo mas grandes posibles, sin importar solapes entre ellos.

Se deben considerar las adyacencias de los bordes.

LLAMA O ENVIA WHATSAP
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Minimizacion de funciones légicas: ejemplo

Para la siguiente funcién logica

F=A-B-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-B-C-D+A-C-D+A-B-C-D

* Obtener la tabla de verdad
* Obtener la expresiéon minima de la funcién

AlB|lc|D] F
olololo]| 1 Woo 01]11]10
ololo|1]| O L ]
olol1lo] 1 OO_J o [z 1)
cjoj1j1/ 1 o1{ofo]o]o
ol1lolo] 0 - !
ol1l01l1 0 111 1 0 (1_’1|
ol1|l1lo0] 0 1 i
100 1Y o | o |(1

ol1]1|1]| O 14— liC-
1loflolo]| 1
1/10|0]1] 0 F=B-D+B-C+A-C-D+A-C-D
1 8 1 ‘1’ 1 F=B-D+B-C+A-(C-D+C-D)
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Minimizacion de funciones logicas: ejemplo

Disenar un circuito con puertas NAND que determine si el mes del afo, codificado en binario

natural con 4 bits, tiene 31 dias (salida a valor 1) o menos de 31 dia (salida a 0).

e;e, e; el f
X110 0o o oflX
EO o o 1|1
FIO o 1 o0}f©
MO o 1 1|1
A0 1 o0 o0}f0
MO 1 o0 1|1
JIO 1 1 o0}|l0
JIO 1 1 1|1
All o o oll1l
si! o o 1}|0
ol o 1 off1l
NI o 1 1]0
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Minimizacion de funciones logicas: para 5 variables

Eje de simetria

DE

ABC

000 | 001 | 011 | 010 | 110 | 111 | 101 | 100
5 T
01 : ::
1
10 <
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TEMA 3

Circuitos combinacionales

PARTICULARES, TU_TOSIAS TECNICAS ONLINE

Cartagena99 -

PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

N
ol
N
~
\l
o

@)
Z
=
Z
m

. 9.com no se hace responsable de la informacion contenlda en el presente documentq en virtud al /
Y fde la Ley de Servicios de'la Sociedad de la Informamong/ e Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, :
Sila informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera retirada.o 2015/16 30 POLITECNICA



Decodificadores y codificadores

Decodificador
E1 ] — s0

A .
Ejemplo: E, — DECODI >
Decod 2 entradas ° O — S,
n , 2N con enable en S,
J en |[|E; E; ||So S, S, S
enable

0 X X 0 0 0 0
. . . 1 0 0 1 0 0 0

Se activa la salida correspondiente al 1
numero binario codificado en la entrada 0 1 0 1 0 0
1 1 0 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1

Funciones logicas

S, =¢e,-EF,

Comerciales
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Ei  So So
E, S
E,—E S > >
3 1 0 €n s, S,
E,—1 E 31
— E0 Sl S5
S, Se
? E, So Sg
o— EO S1 S9
S, Sio
e s, Sty
CLAS
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Codificador

— I ¢Y si no hay ninguno

n activo? , } n
COD. " — *|_|cOD. [
] I &Y si hay mas de uno?

en—

Se codifica en binario sobre
la salida el numero de entrada
gue esté activa

Codificador prioritario al mas alto

en |E, E, E B A Ao |EICt También existe el codificador
o Ik x x «x 0o 0 0 deshabilitado prioritario al mas bajo

1 0 0 0o O 0 0 0 inactivo

1 X X x 1 1 1 1

1 |Ix x 1 o 1 o |1

e)
>
92
U
>
AJ
—
('\
-
—
>
P
[T
%
—
C
—
o

0
>

STECNICAS ONLINE
45 4470
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Multiplexores y demultiplexores

e
Multiplexor (MUX) "
E0 en
E, S
EZ
1 MUX E. ——
2"{ D S S :
en — C cl co
— Eo 0
n
, . E 1
La entrada de datos correspondiente al Simbolo propio: El 5 S
numero codificado en binario en las senales EZ 31 0
de control se conecta a la salida 3
en| E, E; E, E;
0 " X X X X Comerciales
1
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MUX mediante puertas logicas
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Construccion de multiplexores grandes

A partir de mux de 2 entradas, construir uno de ocho entradas
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Demultiplexores

) D
|/ 0
E D _} 2" N
— E D1
c o I
| >
%{_J
n ) D3
Saca la entrada por aquella salida s |s |s.|s
correspondiente al niumero codificado 07172 ]"s
en las seiales de control o 1 2 3
DEC
1 0 en
E1 E0
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Funciones logicas mediante decodificadores/mux

Ejemplo

Disefar un circuito que tiene como entrada el mes del afio
codificado en binario y como salida un ‘1’ si el mes es de 31

D C B A|S dias o un ‘0’ si es de menos de 31 dias
0 O 0 O ||x
o o o 11l A | Mediante un decodificador y
o o 1 ollo una puerta OR or——
1
0 0 1 1|1 B | Mediante un multiplexor e Py —
0O 1 0 0|0 inversores 3
0 1 o0 1|1 =T S—
o 1 1 ollo C | Mediante multiplexores D —m3 2 5
0 1 1 1l 2aleinversores C 2 g 6 S
1 0 0 o]l B — 1 ?5 7 .
1 0o o 1o o = 8 i /
A—0 3 oL
1 0 1 0|1 (@)
1 0 1 110 iz 10
Q
11
1+ 1 0 olll E_ ﬂ
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Funciones logicas mediante decodificadores/mux

*

CH

Cartagena99

Ao
D C B A S A 1
0 0 0 o0 |lx — L ~
A1l 0 0
0O 0 0 1|1 AT 1 A ? 1
o o 1 ollo A—1
A—]2 T T L
0 0 1 1|1 A ]
—_— — S 1
o 1 o ollo S
- JA — 0 -
0o 1 o0 1|1 /A 4 A -1 ?‘
o 1 1 ollo /A 5 d ,IJ
o 1 1 11| 1/A 6
!/ =y
1 0 0 0|1 X 7210 A -1
1 0 o0 1llo | | | ’E
1 0 1 0|1
1 0 1 1llo DCB ’ 8 ¢ 1P
1 1 n n "1
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Convertidores de cédigo

2 E1 EO

f

P P OOOOOO OO O
OO R R RELPRPEFPROOOO
O OFrRPr PR OORFR R OO
P OFRP OFR OFP OFrR O
X R PR PR R OPRPRIEROLPR
X P P P OO R R R R R
X P P PR RPRRRPROLPRPR
X P P ORFRP R ORPRFR O PR

resto

X OFrRP OPFrPr O OOPFr O

X P P ORRPRRELOOOLR
X P P ORPRPRPRERPRERPRELROO

. Convertidor BCD a 7 segmentos
3 E

f‘ ‘b

e

C

—
d

Comerciales

7447 (l6gica neg.)
7448 (légica pos.)

Hexadecimal a 7 segmentos

7446 (l6gica pos.)
7449 (l6gica neg.)
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Ejemplo: displays de 7 segmentos multiplexados

millares centenas decenas unidades
m3m2m1m0 c¢c3c2clcO d3d2d1do u3u2ulu0

CEEE D PR T

m3c3 d3 u3 m2c2 d2 u2 milcl dlul mOcO dO u0

Osc.[ Contador MUX MUX MUX MUX
BCD7SEG
Objetivo
Reducir conexiones Ij R(x7)
con el exterior 7
[ 7 ] I I

Cartagena99
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Funciones aritméticas: sumador

Semisumador binario (Half adder) Sumador binario (Full adder)

A s |A BJfs A B C, |l c.
HA o ollo o A — S o o o |[o o
1 oll1 o C- — Couw 0 1 0 1 0
1 110 1 0 1 1 0 1
1 0 O 1 0
1 0 1 0 1
A
S 1 1 0 0 1
B 1 1 1 1 1
FULL ADDER :
C— S
E HA
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Sumador serie

Suma de 2 niumeros de 4 bits

Caracteristicas

o Numero de puertas bajo
o Retardo proporcional al nUmero de bits

CLASES PARTICULARES, TU ORIAS TECNICAS ONLINE
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TEMA 4

Circuitos secuenciales — Biestables
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Si la informacion contenida en el documento es llicita o lesiona biene

Introduccion

Circuito secuencial es aquel en el que las salidas en un instante de tiempo dependen de las
entradas en ese instante de tiempo y en instantes anteriores.

La evolucidn pasada esta almacenada en unos elementos con capacidad de memorizar el estado
interno. Cada bit de informacidn de estado se guarda en un biestable.

CIRC.
COMB.
NYARIDYAN

(8)

E, St

COMB.
ESTADO

BIESTABLES

I
CLASES PARTICULARES, TUTOSQIAS TECNICAS ONLINE
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Circuitos asincronos y sincronos

Cambia de estado y de salida frente a un

ASINCRONOS

cambio de las entradas adecuado

Puede haber cambio
de estado sin

Cambia de estado cuando se produce un
evento de una sefal especial que entra a los
biestables y se denomina sefnal de reloj

%
SINCRONOS Nivel

cambio de entradas

Alto

Bajo
Clases

Subida Los REALMENTE

Flanco .
sincronos

) TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : rt n PP: 689 45 44 70
_ET_E.&EAQ? ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
= CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Biestables asincronos

Biestable latch (asincr.)

Qt+At C I

D C
X 0 Qt Cerrado

] B D

D Q o 1| o } Modo 1 o

1 1 1 transparente

—c Q
0 3 0 Captura
1 L 1 del dato

Biestable RS

1R Q 0 0 Qt
0 1 reset

1
CLASES PARTICULARES, TUTOSIAS TECNICAS ONLINE
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Biestables sincronos

La entrada D se muestrea en el flanco

. , , | . activo de CLK
BleStabIe D (datO) : : | : Q sélo puede cambiar en ese flanco
D CLK|Qt+At o L. [ b=0
— D Q L — | 1

f o f| o Q — 1 |
CLk— — Lo _eqs
1 T 1 - D=0 D=1
Puede ser activo por flancofde subidat o de bajada D=1’

Biestable T (toggle) L

| ! , La entrada T se muestrea en el flanco
—7 Ql— T CLK Qt+At T _i. ! : : activo de CLK

' | . . Q sélo puede cambiar en ese flanco
f o f| at QA :|_ P

—> -
CLK 1 f /Qt

Puede ser activo por flancofde subidat o de
CLASES PARTICUTARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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Otras senales de los biestables

Inicializacion de biestables

0 1

< No hay acuerdo en el uso de esta terminologia

ASl,NCRONOS reset preset La inic. asincrona es inmediata, mientras que la
sincrona se espera al primer flanco activo de reloj

SINCRONOS  clear set <

Las sefiales de inicializacién suelen ser activas por
nivel bajo (la acciéon se produce cuando la sefial es 0)

Ejemplo: Ejemplo:
Biestable D con clear Biestable D con reset
La inic. sincrona se
clear — Q D Q puede considerar como
D D D parte de la funcionalidad
CLASES PARTICULARES, TUTO I STEC NICAS ONLINE
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Otras senales de los biestables

Senal de enable (carga) en biestables D

No confundir este enable
con el combinacional

Ejemplo: A partir de un biestable D, construir un T con clear, reset y carga

Orden: reset > clear >carga>T
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Caracteristicas temporales de los biestables

- Duracion del reloj
t1,min

tO,min
frec. maxima: f., =1 /(t; min + to min)

- Duracidn de las sefiales de inicializacidon asincronas
t
t

reset,min

preset,min
- Tiempos de insercidn de las sefales de dato, toggle, etc.

tsetup
thold

)

- Compatibilidad propia

tek,a > thold
> - frec. maxima circuito
1
fmax =

(tCK,Q + tcr|'tico + tsetup)
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TEMA S

Circuitos secuenciales — Aplicaciones

Cartagena99
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Contadores

Contador asincrono de n bits — Divisor de frecuencia

Notacion: Contador de 3 bits
Q Q Q
1— T — Q — Q CK
- | b1 b1 b1
Qo Q Q,
CK 1 \ \ 2 \ 2 \ Aungue los biestables son sincronos,

el reloj no es comun a todos ellos

Q| o 1 0 1 0 1 0

PARTICULARES, TUTOSQIAS TECNICAS ONLINE
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Contadores

Contadores ascendentes y descendentes

Flanco g se——
Salida

—
down
—
down

000 —>o— 111

001 110
010 101
011 100
100 011
101 010
110 001
111 000

é¢Como hacer un contador up-down?

No sirve multiplexar las Qs o las /Qs, ya que
habria ‘saltos’ en la cuenta.
Solucion:

Cambiar el flanco activo

Cartagena99
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PRIVATE L
CALL OR WHATSAPP:689 45

O
Z
-
prd
m
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Contadores

Contadores de0Oan=2™. Ejemplo: Contadorde 0a9

4 )
CK
Q Q Q Q QO_DO_

—3> | —P L —P 1 —P L Q

/af— /Qf— /af— /af— Q,—o—

/Serl'a mejor
Clk

AN
reset \
/ 10

D()S]H DR()H \/| A

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Contadores sincronos

Contador sincrono
de 1 bit

Tabla de estados

Ci Qt ”Cout Qt+At

(o

Contadores

/ in

CK =

Da igual el flanco activo

l

Los biestables de
atras son 1 = cambia

Diagrama de estados:

D— Cout

Este biestable y los
anteriores son 1

Cin/Cout

1/0

Cartagena99
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TECNICAS ONLINE
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Contadores

Ejemplo: Contador sincrono de 3 bits
L L L
Cin T Q } T Q } T Q } Cout

D D D
CLK |/

0/0

NICAS ONLINE

Cartagena99
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Contadores

Ejemplo: Contador sincronode 0 a 9

Cin To Q, :>_ T Q, :>_ T, Q, :>_|_ T3 QI

p RES p RES p RES

0
=
]
N
X
a

RESET
8; _\ Cout
Cin —J
Clk |

PARTICULARES, TU_TOBQIAS TECNICAS ONLINE
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Registros

Registros de desplazamiento
Qq Q Q, Q,
DO Dl DZ D3

]

B croretacion o e
CK 4 A A A A A |
E
Q,
Q
| ]
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
‘ : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Registros

Tipos de registros

Serial Input - Serial Output (SISO)

Serial Input - Parallel Output (SIPO)

Parallel Input - Serial Output (PISO)

@)
Z
=
Z
m

-.C grt—aggn—ag 9_ PRIVATE I:-éSONS FOR SCIENCE STUDENTS
= CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Registros

Registro PISO

E, E, E,

L 1 1

D 0 D 0 D S
(> (> (>

CK

LOAD

Si LOAD = ‘1’, carga en paralelo E2, E1, EO

Si LOAD = ‘0’, desplaza

Cartagena99
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Contadores con registros de desplazamiento

Contador en anillo

D, Q D, & D; Qg

CK

Contador Johnson

D, Q D, & D3

—t\ —t\

Cartagena99
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Diagramas de estado

Ejemplo: Para el circuito de la figura, deducir:
a) Tabla de estados y diagrama de estados

b) Funcién del circuito
c) Decodificar los estados principales del circuito

Cartagenagg o
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CALL OR WHATSAPP:
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689 45

—1 D, Q D, Q, Qs

r> I—> / Q3
CLASES PARTICULARES, TUTOR TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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Diagramas de estado

Q Q Q
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

7

Q, Q,

@)

O r O O = O
P P B P O O O O
R » O O »r O O O

Es un contador Johnson de 6 estados (3 bits) con autoinicio

Q

1
1
1

0 0 OI
0

QZ Q3 SO
1

o ||o

1| o |fo
1 1] o

1 . -I -

Cartagena99
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S, S, S, S, S

o o o o ol s,=/q/q

1 0 0 0 0

S;=Qq / Q,

o 1 0 o0 o0

0 0 1 0 0 5= Q / Qs

CLASES PARTICULARES. TﬁT F?lAs TECNICAS ONLINE
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