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Objetivo de la Unidad de Aprendizaje

* El propdsito de la Unidad de Aprendizaje es disefar
circuitos digitales mediante el uso de técnicas de analisis
y disefio de sistemas digitales asi como los teoremas que
apoyen el analisis de circuitos.




Objetivo de la Unidad Tematica

* Analizar y disenar circuitos logicos
combinacionales empleando circuitos integrados
de pequena y mediana escala de integracion.




Competencias genéricas de la Unidad de Aprendizaje

* Conocer y aplicar de manera eficiente y eficaz los métodos de
analisis y soluciéon de circuitos digitales, el funcionamiento y
aplicacion de estos en la solucion de problemas practicos de
su vida profesional.

* Poseer los conocimientos necesarios y suficientes que le
permitan continuar con los estudios en las areas subsecuentes
como programacion de microcontroladores.




Prerrequisitos

* Los prerrequisitos que debe cumplir el estudiante para
comprender apropiadamente el tema desarrollado son
conocimientos de: fisica basica, circuitos eléctricos vy

matematicas.
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1.5 Circuitos légicos de mediana
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Introduccion

* En este material se presentan distintos tipos de circuitos
combinacionales incluyendo: sumadores, decodificadores,
comparadores, codificadores, multiplexores, demultiplexores.




Sumadores basicos

* Los sumadores son muy importantes en los sistemas en los

que se procesan datos numeéricos. Las reglas basicas de la
suma binaria son:
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0+0=0 Sumador Completo
0+1=1 | de 4 bits -
1+0=1 |
1+1=10 e
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Semi-sumador

* Un semi-sumador admite dos digitos binarios en sus entradas
y genera dos digitos binarios en sus salidas: un bit de acarreo.
Se representan como la figura.
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e A > —— Suma )
Bitsde < > Salidas
entrada

S B  Cou F— Acarreoj
0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=10




Logica del semisumador

Bits de
entrada

) Suma o
L=A®B =AB + AB
Salidas E
Cou |—— Acarreo A o

[>]

A B Cosr =
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

2 = suma
C,, = acarreo de salida
A y B = variables de entrada (operandos)




El sumador completo

* Un sumador completo tiene un acarreo de entrada a
diferencia del semisumador

)3
. —A
Bits de > Suma
entrada B
C,y | Acarreo de salida
Acarreo de Ciy
entrada

A AO®B

c T=(A®B) &C,

A®B)Cy

Co=AB+(A®B)C,,




Tabla de verdad de un sumador

2z
Bits de { — 4 b Suma
entrada
Cout Acarreo de salida
Acarreo de Cin
entrada
A B C, Lo >
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 0 0 0 1
1 0 1 1 0
1 1 0 1 0
1 1 1 1 1

C,, = acarreo de entrada. Algunas veces se designa como CL.
C, . = acarreo de salida. Algunas veces se designa como CO.
2 =suma

Ay B = variables de entrada (operandos)




Sumadores binarios en paralelo

* Para formar un sumador binario en paralelo se conectan dos o

mas sumadores completos
ﬁBit de acarreo de la columna de la derecha

1
11
+01
100
En este caso, el bit de acarreo
de la segunda columna se

convierte en un bit de suma.

Ay B, A B
Formato general de la suma
de dos nimeros de 2 bits:
gzgl | o L
+ _
21 A B C, A B C,
555

COLIt E COllt

2
(MSB) % 3 %, (LSB)




Ejemplo con un sumador completo

* Determinar la suma generada por el sumador paralelo de tres
bits mostrado en la figura.

1 0 0 1 1 1
- L
A B C, A B Cy, A B C,
Cout Z Cout Z Cout Z
‘ ‘ 1 1
2y 2 2, 2
1 0 0 0




Sumador de cuatro bits 741.S283

Nimero
binario A

Nimero

binario B

Acarreo

de entrada

1
z A
3
4
1
e B
3
4
Co

AW N =

Suma de
4 bits

Acarreo
de salida

A, B, A; B, A, B, A, B,
A B Gy A B Gy A B Cy A B Cy

(MSB)
Cout z Cout z Cout z Cout z
o] | Ue [ U T U]
24 3 % )

(LSB)




Sumadores de cuatro bits en paralelo

BIGBISBMBB AIGAIS A14A13 BIZBIIBIOBQ AIZAIIAIUA() BS B7 BG BS AS A7 AG AS B4 B3 Bz Bl A4 A3 AZ Al

G
4 321 43 2 1C¢C, 4 321 432 1C¢C, 4 3 21 432 1C¢C, 4 321 432 1C¢C, l:
B A B A B A B A
z 2% 2% 2%
" " " "
Cow 43 21 Cow 43 21 Cow 43 21 Cow 43 21

C16 216 Z15 E14213 Z12 2112102‘) 28 E7 Z6 25 E4 23 22 El




Sumadores con acarreo serie.

* Es aquel en el que la salida de acarreo de cada sumador
completo se conecta a la entrada de acarreo de la siguiente
etapa de orden inmediatamente superior.

1 0 1 0 1 0 1 1
[T (1] (1] =Ll
| ' ' l —
A B)Cin ‘ A B)Ch[1 4 A B)Cin 4 A B’Cin
» . » ' ' »
» » . » »
COllt z COUI 4 COUI 2 ‘ COlll Z
A - -
v1 ‘ 1 | V1 | Tl ‘
P MSB | YT |t e LSB
FA4 FA3 FA2 FA1l
- 8 ns > 8 ns > 8 ns > 8 ns >
- 32 ns >




Sumadores con acarreo anticipado.

* Es un método que permite acelerar el proceso de adicion
eliminando el retardo del acarreo serie. El sumador con
acarreo anticipado, anticipa el acarreo de salida de cada

etapa.
P 1 1 (0 1101 1 0 (1 o 1 (1

A B G, A B)Cin A B)Cin A B)Cin
» » »
» » »
COl]t 2 COU[ z COlll z COllt z
1 1 1 1
Acarreo Acarreo propagado/ Acarreo Acarreo

generado acarreo generado propagado propagado




Comparadores

* La funcidn basica de un comparador consiste en comparar las
magnitud de dos cantidades binarias para determinar su
relacion.

LSBs ) G,

A=B
ALTO indica igualdad

MSBs G,

Formato general: Nimero binario A—>A A
Nimero binario B—B,B,




Comparador de 4 bits

* El 74HC85 es un comparador de dos numeros de 4 bits con
tres entradas en cascada A<B, A=B y A>B. Estas entradas
permiten utilizar varios comparadores en cascada.

(10) COMP
(12)
(13) A
(15) 3

“) ®)

3 A>B A>B p
Entradas { D 1.5 a=pl-© } Salidas
en cascada )

A<B A<B )
® |,
(11)
(14) B
(1)

Vec(16), GND(8)

(a) Diagrama de pines (b) Simbolo légico




Comparador de 8 bits

COMP

3
A>B
A=B
A<B
0

— } Salidas

MSBs

0 COMP A,

AS

A Aq

3 Aq
A>B A>B
A=B A=B
A<B A<B

0 B,

B 5

B B,

3 B;

74HC85

74HC85




Decodificadores

* La funcion basica de un decodificador es detectar la presencia
de una determinada combinacion de bits en sus entradas y
senalar la presencia de este codigo mediante un cierto nivel

de salida.

BIN/DEC

0O 9 O b LW = O

o Hh N =
e
W B W N = O O
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Decodificador 78HC154

Y10

(a) Diagrama de pines
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Ejemplo de aplicacion de un decodificador.

* Se emplea un decodificador para seleccionar el puerto de E/S
determinado por la computadora de modo que los datos
puedan ser enviados o recibidos desde algun dispositivo
concreto. puctos

Controlador Impresora
y Bus de datos ES
procesador
———————JEN
Teclado
E/S
——9EN
BIN/DEC Monitor
1
2 EN
3
7« S — Médem
sb—— E/S
>
20 1 Sp S—)Y
Direccién [—-—2 g
del puerto 2 14 g: Estas lineas de Escéner
A 9 E/S
E/S 3 g 10b- datos o no se
usan o se
11D~ ¢ conectanaotros| | 1 LB
g i puertos de E/S. Disco
externo
& 1451 E/S
Solictud de EN 1 L dEN
E/S
Decodificador de Otras
direcciones de puertos ES




Decodificador BCD a decimal

Digito Cédigo BCD Funcion de
decimal | 4, A4, A, A, | decodificacién
BCD/DEC [ (y —
°P 0 0 0 0 0 |4LLA4,
bO 1 0 0 0 1 |A444A4,
(15) (4)
W 1 3 5) 2 0 0 1 0 Z;Z-ZAI.Z;
A, M)
| L® 3 0 0 1 1 |Z7,44,
4, 12 13 6 8 4 0 1 0 0 |A44,44,
+ bao 5 0 1 0 1 |4,4,44,
g p1L) 6 0 1 1 0 |A44,4,4,
o 7 0 1 1 1 |A,A4,44,
8 1 0 0 0 |A4,444,
9 1 0 0 1 |A,4,44,




Codificadores

* Es un circuito l6gico que permite que se introduzca en una de
sus entradas un nivel activo que representa un digito y lo
convierte en una salida codificada como BCD o binario.

Digito decimal Cédigo BCD
DEC/BCD A, 4, A, A,
(1) 0 0 0 0 0
5 1 0 0 0 1
— 13 T 2 0 0 1 0
Entrada —4 22— Salida 3 0 0 1 1
decimal — s 4|—— [ BCD 4 0 1 0 0
6 8 5 0 1 0 1
— 17 6 0 1 1 0
—8 7 0 1 1 1
—9 8 1 0 0 0
9 1 0 0 1




Codificador decimal BCD

Vee
‘ (16)
D6 ~2q3 ON
_(l)_o 1 AO
4 (D
D7 () 2 A
5 6 I
D8 _ B3 4 4 OJ—)—A2
6 g b4 P
v —q7 :
- —0) g
Al (10) 9
GND @)
GND

Diagrama de pines Diagrama logico




Ejemplo de aplicacion de un codificador.

* Los diez digitos decimales de un teclado de computadora
tienen que codificarse en BCD para poder ser procesados por
un circuito logico.

+V

A4
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=2

AV
&

Oo—4
3
o—

B S peaes
. 4
%Iﬂ <éRS <$R6 % 1 .
da Oo—— 40
20— A
l ng 40— 4, Complemento BCD
4.k 5$|- 61 —q7 ol J
SR s
%Rl éRz é Ry 74HC147
L
1k o2k 3k
i i f

R,
Todas las lineas de complemento
l BCD que estén a nivel ALTO indican
0 I‘ un 0. No es necesaria la codificacion.
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Multiplexores

* Un MUX es un dispositivo que permite dirigir la informacion
digital procedente de diversas fuentes a una unica linea.

MUX
Seleccién { So 0 } Entradas de seleccion de datos Entrada seleccionada
de datos | S 1
: S 1 S 0
D, 0 y Salida 0 0 D,
de datos
Entradas | D, 1 0 1 D,
de datos D, 2 1 0 D
“ 2
D 3 3 1 1 D3




Multiplexor 74LS151

* Multiplexor de 8 entradas

:

Enable —0(7)
(11)
(10)
®)
b, @
b, 3
b, @
b, M
b, 19)
b, (4
b, 13)
D, (12)
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N N AW NN = O N

(a) Diagrama de pines (b) Simbolo légico




Demultiplexores

* Un demultiplexor toma datos de una linea y los distribuye a
un determinado numero de lineas de salida.
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El decodificador 74HC154 utilizado como demultiplexor.




Conclusiones

* Acarreo serie: Método de suma binaria en que el acarreo de
salida de cada sumador se convierte en el acarreo de entrada
del sumador siguiente.

* Conexion en cascada: Conectar la salida de un dispositivo a |la
entrada de un dispositivo similar, permitiendo a uno de los
dispositivos excitar a otro.

* Codificador: Circuito que convierte la informacion a un
formato codificado.

* Codificador con prioridad: Codificador en el que solo se
codifica el digito de entrada de valor mas alto, ignorando
cualquier otra entrada activa.

* Decodificador: Circuito digital que convierte la informacion
codificada en otro formato mas familiar.




Conclusiones

* Demultiplexor: Circuito que conmuta los datos digitales desde
una linea de entrada a varias lineas de salida segun una
secuencia temporal especifica.

* Multiplexor: Circuito que conmuta los datos digitales de
distintas lineas de entrada a una unica de salida.

* Semisumador: Circuito digital que suma dos bits y genera una
suma y un acarreo de salida. No puede manipular acarreos de

entrada.

* Sumador completo: Circuito digital que suma dos bits y un
acarreo de entrada para producir una suma y un acarreo de
salida.
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