Circuitos Electrénicos Digitales

Subsistemas Combinacionales
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Subsistemas Combinacionales

* Facilitan el proceso de diseno, pues realizan
funciones complejas habituales que requieren un
gran numero de puertas (100 a 1000; CI MSI/LSI)

* “muchas” entradas (n) y “muchas salidas” (m)

* Dos tipos de terminales: datos y control
control

vV "V

datos : _> datos
(n entradas) ' (m salidas)

ur DT
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Subsistemas Combinacionales

Senales de control: condicionan el funcionamiento
del subsistema (habilitan, inhiben, etc)

Niveles de activacion: en alto o en bajo

Ei1E2 E3
‘ (M) Ejemplo:
: > o E1, ENABLE activo en alto
" @ E2 y E3, ENABLES activos en
bajo
> o Activado, si y solo si:
> ] El=1, E2=E3=0
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Subsistemas de propdsito especifico
Decodificadores

Decodificadores: “decodifican” un dato de entrada

n entradas (en un determinado coédigo) y m salidas
(cddigo “one-hot”, sélo una salida activa en cada
momento)

Ejemplo: DEC 2:4 con salidas activas en alto

0 —— Q, Al A0 |Q0 Q1 Q2 Q3
A | 0o o|1 0 o0 o0
' 1 1 @ o 1/0 1 0 o0
Aq 0 27— Q, 1 o]0 0o 1 o0
33— Q3 1 1 0] 0 0 1

DEC 2:4
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Decodificadores (diseno interno)

Ejemplo: DEC 2:4 con salidas activas en alto

e o =
D Q=
) Q:=m,
) Qs=m;

(a partir de su tabla de verdad)

ur DT
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Decodificadores (funciones de salida)

Ejemplo: DEC 2:4 con salidas activas en bajo

O Q— Qo
Al A0 QO Q1 Q2 Q3
A, 1 1 O—Q, "0 olo 1 1 1
A, 0 > 0 Q ©° 1|1 o 1 1
1 0|1 1 0 1
3()0—Q 1 1]1 1 1 o
DEC 2:4

« DEC (salidas en alto): genera mintérminos (Q.= m)

« DEC (salidas en bajo): genera maxtérminos (Q.= M)
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Decodificadores (funciones de salida)

Ejemplo:

DEC 2:4 con salidas activas en bajo (con enable en alto)

E
E Al A0 |Q0 Q1 Q2 Q3
0 O—Q, 0 X x| 1 1 1 1
1 0 o]0 1 1 1
Ay 1 1 C Q, 1 0 1]/1 o 1 1
A, 0 2 (O—Q, 1 1 ofl1 1 o 1
1 1 1|1 1 1 o0
3 Q—Q3
DEC 2:4 _ =l
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Decodificadores (funciones de salida)

Ejemplo:

DEC 2:4 con salidas activas en alto (con enable en alto)

E

E Al A0 [Q0 Q1 Q2 Q3
o — Qo 0 X X|o0o o0 0 o
A 1 0o o1 o o o
1 1 1 - Q 1 0o 1|0 1 o o
A, 0 2 Q, 1 1 0|0 O 1 O
1 1 10 0o o 1

3 Q;

DEC 2:4 Q=mE
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Decodificadores comerciales

74-139 (DUAL 2 TO 4 DECODER/DEMULTIPLEXER)

Contiene 2 DEC 2:4 con salidas activas en bajo (con

ENABLE en bajo)

T

Ulh
—%— 12 1Y0
2] TR 1¥1
) 1¥2
14 ~1c 1Y3
741,8139D
U1lB
}% 2R 2Y0
13 55 %Y%
Y
1d ~2c 2Y3
741,8139D

L e |
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Decodificadores comerciales, ejemplos

74-138 (3 TO 8 DECODER/DEMULTIPLEXER)
DEC 3:8 con salidas activas en bajo (3 entradas ENABLE)

1 2 3 458
TRUTH TABLE
INPUTS OUTPUTS
E1 E2 E3 Ap A Az Op 01 02 03 04  Os Og 07
Ag A1 A H X X X X X H H H H 1 H : B
X H X X X X H - H H H H H H
X X L X X X H - H H H H K H
L L - L L L L - H H H H K H
L L - H L L H L H H H H K H
Og Oq O O3 O4 O5 Og O7 L L 2 L H L H K L H H H K H
L L H H H L H H H L H H - -
L L - L L 1 H a H H L H - A
L L - H L H H H H H H L K H
L L - L H - H a H H H H L -
15 14 1312 11 10 9 7 ] L ' "’ y ' H H ’ ¥ ' y ¥ ]

H = HIGH Yoltage Level
L = LOW Voltage Level
X =Don't Care

Vee = PIN 16
GND =PIN 8

ur DT
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Disenio con decodificadores y puertas

Ejemplo: Realice la siguiente funcion multisalida con
decodificadores y puertas:

F1(x,y,z) = >(0,3,6) F2(x,y,z) =T](1,3,4,6))

VCC

i Aprovechamos la capacidad de
generacion de mintérminos o
5 maxterminos de los
N Ha  wls decodificadores

y: cn R | =
x— Lgla 4R

= e 510 |

—d e T ) Fl(x,y,2)
VT =
T74L5138N

= D_. F2(x,y,2)
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Asociacion de decodificadores

Ejemplo: Realizar un DEC 3:8 a partir de DECs 2:4

K). i iy YO ()O
|1 = & B g% Ql
|12 » & aq ~G ¥3 ()2

Q3

U3
NOIT

A YO
B X3
X

Q4
38
Q7

DECZ2:4
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Asociacion de decodificadores (i)

Ejemplo: Realizar un DEC 4:16 a partir de DECs 2:4

IO o 2 iy Y0 jp—————a 8({

|1 - B Y1 fo— -

A asp— 2Q2
Q3

|2 o Y0 fo—
i —— L — DEC2:4
Y2 o—
13 — d -G Y3 lo— Q4
E $ A Y0 fo—s
% B Yl po— * Q5
DEC2:4 Y2 lo— .
q ~G Y3 o—= Q6

Q7
Q8

F . YO O—————
L B ¥l jo— @ Q9

Y2 [o— i Qlo

{ ~G ¥Y3ip——-0 Q]_l

vs i)

Q12

B 1p— . Q13

v2lo— e« Ql4
a ~G Y3 ob——e Q15

];iggs‘ [::)-r- DEC2:4
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Subsistemas de propdsito especifico:
Codificadores

* Realizan la funcion inversa a los decodificadores:
admiten sdélo una entrada activada, “codificando” su
valor en un codigo concreto

Ejemplo: CODIF 4:2 con entradas activas en bajo y
salidas activas en alto (binario natural)

CODIF 4:2
, — Qo 0 11 12 13| Ql QO
L — 1 A, 0 1 1 1[0 0
, —U 2 0 A, 1 0 1 1|0 1
, —O 3 1 1 o0 1|1 o0
1 1 1 0] 1 1
ur DT
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Diseno de codificadores (ii)

Ejemplo: Realizar un CODIF 4:2 con entradas activas
en bajo y salidas activas en alto (GRAY)

CODIF 4:2 0 11 12 13 [Ql QO
, ——C g CRAY 0 1 1 1|0 o0
| ~ 1 0 1 1|0 1
1 1 ! N 1 1 o0 1|1 1
, — U2 0 Q 1 1 1 ol1 o
L, —O 3
I0
B — Q1
Simplificando k-mapa:
Ql=10"11 ,
Q0 =10"13 B O QO

ur DT
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Subsistermnas de propédsito especifico
Codificadores de prioridad

* Son codificadores que admiten mas de una entrada
activada en cada momento. Generan a la salida el
cddigo de la entrada mas prioritaria (mayor peso)

* EJEMPLO: Codificador de prioridad 4:2(bin. natural)

CODIF PRI EO 10 11 12 13 |Ql QO EO

, — O o0 0 1 1 1]/0 0 O
l, — )1 1 A, X 0 1 1]0 1 O
X X 0 1|1 0 0

£ G2 0 Ao X X X 0]1 1 0
, —O) 3 1 1 1 1[0 0 1

EO: ENABLE OUTPUT (se activa cuando el codificador
esta activado pero no hay ninguna entrada activada)

us DT
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Asociacion de codif. de prioridad (i)

* Requieren entrada de ENABLE (El) y GS (Group
select, para saber si el codificador esta activado

El
CODIF PRI GS ElI 10 11 12 13 |Q1 Q0 GS EO
~ EO 0 x X X X[0 0 o0 0
l 0 1 0 1 1 1/0 0 1 o
Fap—— 1 A, 1 x o 1 11/l0 1 1 o0
3 or 0 A, I X X 0 1]1 0 1 0
1 X X X ol1 1 1 o
5 O 3 1 1 1 1 1/0 0 o 1

GS: se activa cuando el codificador esta activado y hay
alguna entrada activada

us DT
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Asociacion de codif. de prioridad (ii)

EJEMPLO: Realizar un CODIF PRI 8:3 a partir de CODIF

PRI4:2 10111213 141516 17 E|
n123 12 3 E
EO EO
' GS'1 0 GS1 0

>aNel

u@ DT Q2 Q1 QO
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Asociacion de codif. de prioridad (iii)

EJEMPLO de funcionamiento

10111213 141516 17 E|
iiii él old |2
n12 3 0 1 2 3 El

—Eo EO

| GS 1 0 GS1 0
0 0| O 1 11‘

Avivl

u@ DT Q2 Q1 QO

Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla



Asociacion de codif. de prioridad (iv)

EJEMPLO de funcionamiento

10111213 141516 17 E|
iiié él old |2
n12 3 0 1 2 3 El

—EO /EO

| GS 1 0 GS1 0
a 0| 0 1 11‘

.

QO
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Asociacion de codif. de prioridad (v)

EJEMPLO de funcionamiento

101112 13 141516 17 E
il&t g1 |1
n1i123 1| 012 3 EI

—EO l ——EO

' GS 1 0 GS1 0
ad ol o 0 00

GS O% wj

u@ DT Q2 Ql QO
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Subsistemas de propdsito especifico
Convertidores de cédigo

* Realizan un cambio en el codigo de representacion
de la informacién; por ejemplo:

* Binario/gray
* Gray/binario

* BCD/7 segmentos
L

YV "'V

datos : _ datos
(en cédigo A) ' (en cédigo B)

>

ur DT
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Diserio de convertidores de cédigo

* Opcidén 1: a partir de su tabla de verdad

EJEMPLO: Realizar un convertidor de binario natural a

gray de dos bits

B 1
l, 0

Convertidor

Bin/gray

11 10 [Q1 Qo
0 1|0 o0
0 1|0 1
1 0|1 1
Q1 101 o
Q,
Qo .
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Diserio de convertidores de cédigo

* Opcién 2: Asociando DEC-CODIF (con los cédigos
adecuados)

EJEMPLO: Realizar un convertidor de binario natural a
gray de dos bits

o O—=o
A—1 1 O0—0O 1 1 Q,
A—1o 20 d2 O Qo
N\ ()
3 N 3coqit
DEC 2:4 Gray
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Convertidores de codigo comerciales

* 74-47 Convertidor BCD a 7 segmentos

Ul
l::"EL_IZI_ I_I
i ]
| —
- ABCDEFG |4 |3 |‘2 |1
7 13
A o7\
% B OB c:-%
&3 e oCc C'E'I:I
D oD
3 OFE 05
—q ~LT OF |of3
—d ~RBI oG ok
—4d ~BI/RBO
Visualizador
744N

(con convertidor incluido)

ur DT
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Subsistemas de propdsito especifico
Comparadores de magnitud

* Comparan las magnitudes de dos numeros de n bits

a3

a, A

a

acl) } A B |G E L
A>B 1 0 0

Go—0 A>BL— G A=B | G, E, L,

E, A=BL _ ¢ A<B | 0

Lo A<BI— L

b3 N

b,

b, - B

b, y
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Conexidén en cascada de comparadores

GO A>B
F0  A=B
L0 A<B

GO
EO
LO

A>B
A=B
A<B

bll
bl0

b8

GO A>B
EO A=B

L0 AcB

Conexidn en cascada para formar un comparador
de numeros de 12 bits

ur DT
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Cl 74LS85 (Comparador de 4 bits)

a) Distribwcidn o

Entrada

B 2l

by Lhagrarmsa fumsicna

. .
de datos L — =¥ bl
A — = A3 121 .
Emradas 13 )
- - - a - 1
an cascada ] - B2 ET-E B

1 g E _ ¥
|__ m—— TAL SRS — A By -l—? A = Bp—
B 12 Entradas = . N &
Sali d ) ] = A dha dalos x A= B ps—
alidas Qe 44 O - .
a E 81 — 1 B & =] .

O EFA RO

ahd

H

¢) Tabla de vardad

Entradas dea Entradas en Saliclas
COMmparacion cascada T
A% B3 A2 B2 A1 B1 AD BO A>B | A<B A=RB A=B A<B F A=B
A > Ba | " ¥ X "I + T X x | 0
AT < B3 X X X X | X Y 0 -
Ad=B3| AZ » B2 X X | W i I
Al =B A2 « B2 W, W o ¥ "
Al =B3| A2 =RB2| A1 > B1 X X % W , | a
Ad=B3| A2 =B2] A1 < B1 X -} X * (} 1 n
Al=Ba| AZ = B2| A1 = B1| AD > BO x W " - n | 0
Ad=83| A2 =B2| A1 = B1| AD < BD M % W |
Ad=R3| AZ=B2]| A1 = B1| AD = BOD 1 0 (0 1 a
Al = |5.'1i A2 = B2] A1 =81]|AD > BOD 0 1 0 O 0
Ald=B3| A2=B2| A1 =B1]| AD < BD 0 0 1 ¥ 0 1
Ad=B3| A2=EB2| A1 =B1]| AD = BO X " 1 0
Ad=B3| AZ2= B2 | A1 =B1]| AD > BO 1 -
. v | 2o . mm . \ _ Br
-5 L"l-..lI L ;¥ a1 =8 0 B0 ] sevilla



Subsistemas de propdsito especifico
Demultiplexores

Permiten llevar la informacion de una linea de
entrada, a alguno de los 2" canales de salida, usando
n lineas de seleccion

DEMUX 1:4
o—QO0 I S1 SO |[Q0 Q1 Q2 Q3
1 Q1 0 X X|o 0o o0 o
I 1 0 ofl1 0o 0 O
2 Q2 1 0 1]/0 1 o0 O
3 —Q3 1 1 o]0 o 1 o0
1 0 1 1 1]/0 0 o0 1
‘ ‘ Funcionalmente equivalente a un
Decodificador
S1S0

(DEC2:4/DEMUX1:4)
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Subsistemas de propdsito especifico
Demultiplexores

Permiten llevar la informacion de una linea de
entrada, a alguno de los 2" canales de salida, usando
n lineas de seleccion

DEMUX 1:4
ol—QO I S1 SO |Qo Q1 Q2 @3
| 1L__Q1 0 X X|]0o 0 0 o
1 0 ofl1 o o o
2 Q2 1 0 10 1 0o o
>3 Q3 1 1 0|0 0o 1 O
10 1 1 1]0 0 0 1

‘ ‘ Funcionalmente equivalente a un
Decodificador
S1S0 (DEC2:4/DEMUX1:4)
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Subsistermnas de propédsito general
Multiplexor MUX 2™:1 (MUX-n)

Dispone de 2" canales de entrada, 1 linea de salida
entradas de seleccion de canal, que permiten elegir
el dato de entrada que estara presente en la salida

Q0 —]0
S1 SO |z
a1 —* 0 0 |Qo
Z
. 0 1 |Q1
Q2 —— 1 0 | Q2
3 1 1 |Q3
Q35— 190
5150

Z =5,5,Q, + S,5,Q; + 5,5,Q, + S,5,Q;
ur DT Lo
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Asociacion de multiplexores

Qo 0
a1 —1
0 . Q2 — 2 /
Q3 —13 10
il
Q4 —10 \
51 Qs —1
n ae /|2 0
MUX 4:1 - LA 1 Z
2
Q8 — o 310
Q0 —0 Q9 — 1
Q1 —M1 Q10— 2 £3589
Q2 —2 Q13—:3.1.0
Q3 —{310 0
z Q12— o \
s —o 1 Gd— 1
Q14— 2
a5 —1 q15—310/
a6 —|2
s o e MUX 16:1
s1l 1o MUX 8:1
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores

MUX-n: permite implementar cualquier
funcion de n variables

MUX-n + INVERSOR: permite implementar
cualquier funcion de n+1 variables

Ejemplo 1: |

; S
y —
0
0 —
: P
: N
« —

Z(X;Y;Z) = Z(li 2; 516;7)

~SNSNOoOOOUBEWNE O

210

qr DT Xy 2
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

Xy
Noo o1 11 10

F(O,U,Z] 0 0 0 1 1 0
1
F(0,1,2)
5 F(x,v,z) 1| 1 0 1 1
F(1,0,z)
F1,12) —4° |
Xy
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

F(0,0,2)
F(0,1,2)
F(1,0,2)

F(1,1,2)

Xy
Noo o1 11 10

o O

Fixyz) 1| 1

F(0,0,z) =z
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Realizacion de funciones de n variables

con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

Xy

z 00 01 11 10
F(0,0,2) 0 . n
F(0,1,2) iy 1 n
2 J'ﬁ'r:

F(1,0,2)
FiL— 12 E(((())’g’z)) =2

‘ ’ ,22 = Z

X Y
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

F(0,0,2)

F(0,1,2)

F(1,0,z)

F(lflfz] 1 0
X Y

Xy

z 00 01 11 10

0 0

Fixyz) 1 1
F(0,0,z) =z
F(0,1,z) = z
F(1,0,z) =z
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Realizacion de funciones de n variables

con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

Xy
Z 00 O01 11 10
F(0,0,z) 0 0
F(0,1,z) s 1
2 J'ﬁ'r:
F(1,0,z)
FiL— 12 E((g'g'zi =2
y1,2) = 2
‘ F(1,0,z) =z
XY

F(1,1,z) =1
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (ii)

Ejemplo 2: Realizar F(x,y,z) con MUX-2

Xy
Noo o1 11 10

F(O,U,Z] 0 0 0 1 1 0
1
F(0,1,z)
5 F(x,v,z) 1] 1 0] 1 1
F(1,0,z)
FiL— 12 E(((())’(l)’z)) =7
1,2) =2
‘ F(1,0,z) =z
- F(1,1,2) =

ugg Departamento de Tecnologia Electrénica — Universidad de Sevilla



Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (iii)

Ejemplo 3: Realizar F(x,y,z,u,v) con MUX-2

Q0 —lo
Q1 —1

rr—

Q3 —13 10

Q4 —]0

Q5 —]1

Qe — |2 0
q?—gllj

1 z| 5 variables requiere:

/
b
7
a8 — o 310 MUX-4 (+ Iinversor)
Qs 1
% o gt ; s Asociamos MUX-2
\

para conseguir MUX-4

Q12 0
Ql3i—1

Ql4— 2 /
Q15— 310
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (iii)

Ejemplo 3: Realizar F(x,y,z,u,v) con MUX-2

XyZ

uv\ 000 001 011 010 110 111 101 100

oo (1 | 1) (1] 1) o 1)1 1)
o1 |1 | 1|/1 OO0 1|1 O
(1| 1(lo| 1o | 1/||0]|1
101 | 1)lo|ojlo]|1/lo] o0

F(0,0,z,u,v) =1
F(0,1,z,u,v) = F(1,0,z,u,v)

F(1,1,z,u,v) =z

ur DT
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Realizacion de funciones de n variables
con Multiplexores (iv)

xli'{emplo 3: (cont.)

uv 011 010

£(0,1,0,0,v)= V|
E

( ( D 0 i
OO 1 1 B F(0,0,Z,U,V,)—l 0
F(0,1,0,1,v)=v|1
— R
i}
01 Ll })\:~E(O,1,1,0,v):1 2 F(x,y,z,u,v)
f—’/" ( ) 2
11 167! |1 F(0,1,1,1v)=0]3
10 /F(1,1,zuyv)=z |3
10
10|10 0
Z U
F:((),].,Z;lj,\/) Xy
ur DT
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