Electronica Digital

Capitulo 1: Circuitos Digitales.
Circuitos combinacionales. (2/3)
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Aritmética binaria

EI Introduccidn
Operaciéon: suma. Circuitos sumadores binarios
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£2% Introduccion %%

#8% sSDD combinacionales y secuenciales

[0 Tipos de sistemas digitales:

B Combinacionales: aquellos circuitos cuyas salidas, en un
determinado instante, son funcidon exclusivamente del valor de las
entradas en ese instante. Entradas iguales dan lugar a las mismas
salidas.

Entradas Circuito Salidas
combinacional g

»

Secuenciales: aquellos circuitos en los que las salidas dependen
de las entradas en el instante actual y en los anteriores. Tienen
memoria. Entradas iguales pueden generar salidas distintas.

Entradas Salidas
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Introduccion ﬁ%

Circuitos combinacionales: Definicion

Circuito combinacional

B Circuito digital cuyas salidas, en un instante
concreto, vienen dadas por las entradas del
circuito en ese mismo instante

La misma combinacion de entradas siempre da

lugar a los mismos valores de salida

B Se suelen describir mediante |la tabla de verdad
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Introduccion
Circuitos combinacionales

Representacion:

Entradas auxiliares
Ag A;. . Arg

combinacional

Entradas

Sistema
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Entrada
activa a
nivel alto 0

(1)

Entrada
activaa I, —
nivel bajo

(0)

Entrada
activa a
nivel bajo
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Circuitos combinacionales
Multiplexores

Multiplexor o selector de datos:

B Circuito que tiene N canales de entrada (I;), un canal de
salida (O) y m entradas de seleccion (S;) que determinan
cual de los canales de entradas es el que transfiere su

informacidn (bits) al canal de salida. Se debe cumplir que
2M>N.,

O = canal entrada elegido
por Sg - Sn-q
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Circuitos combinacionales
Multiplexores

0 Los multiplexores (y muchos mas circuitos) pueden
tener sefal/es de Enable (habilitacion):
B Que permiten o no que el circuito haga su funcidn
B Pueden ser activas a nivel Lo H

E (enable) Spis Sma - S, S, Sp
& X X |, Nivel no

activo

>0
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Circuitos combinacionales
Multiplexores

Para un multiplexor de 2 canales de 4 bit

Cédigo VHDL

/\: [/\3 /\2 /\1 /\O] entity Mux4 is
port (
. A : in Dbit vector (3 downto 0);
B: [B3 BZ Bl BO] -- dato A 4 bits -
B : in bit _vector (3 downto 0);
. -- dato B 4 bits
O: [03 OZ O1 OO] S, E : in bit;
-- seleccidén y enable
0 : out bit_vector (3 downto 0));
(:) -- salida 4 bits

end Mux4;

architecture funcionmux of Mux4 is
begin -- funcionmux
-— purpose: seleccidén dato A o B en la salida

-- type : combinational
-— inputs : A, B, S, E

E -— outputs: O

process (A, B, S, E)

begin -- process

E; 1 i E = ! : Fhen
0 7
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Circuitos combinacionales
Demultiplexores

[0 Demultiplexor:

B Circuito que tiene N canales de salida (O;,), un canal de
entrada (D) y m entradas de seleccion (S;) que determinan
a cual de los canales de salida se transfiere la informacion
(bits) del canal de entrada. Se debe cumplir que 2™=N

J}E (con enable)

o=

| O L 4
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Circuitos combinacionales yeié
Decodificadores

O Circuitos que activan una combinacion de salidas, en
funcion del cédigo recibido en la entrada

E

.

Decodificador |— m
2a4

Decodificador
3a8
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Circuitos combinacionales
Decodificadores

Tipos de decodificadores:

B No excitadores ("normales”): m
entradas y N salidas (2™>=N) de las
que en cada momento se activa
solamente la correspondiente a la I1
combinacion binaria aplicada a la entrada

2a4

Decodificador|,__

Excitadores (decoders/drivers): para cada
combinacion de entrada se activa un conjunto
determinado de salidas. Se usan en sistemas de
visualizacion
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Circuitos combinacionales
Decodificadores no excitadores

[1 Aplicaciones:
B Seleccion de dispositivos. Ejemplo:

Bus de datos

Impresora
E/S

E

Bin/Dec

:

Dispositivo
E/S

E

OCoNOTUh~,WNRFEO

fOfOOOfOOOFOO

Monitor
E/S

E

Modem
E/S
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Circuitos combinacionales
Decodificadores excitadores (drivers)

Para cada cddigo de entrada se activa un conjunto determinado
de salidas.

Diseflados para activar, adecuadamente, los sistemas de
visualizacion (visualizadores o displays).

Sistema | | . > Sistema
digital Driver visualizacion
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Circuitos combinacionales 5‘6%
Displays 7 segmentos

] anodo: a potencial
Displays de 7 segmentos: %*jjjgjsﬂim
MAas negativo

Oo,
B Tipicamente cada segmento (a,b,c...g) a iluminar es un diodo
led: dispositivo (de dos terminales: anodo y catodo) que al

polarizarse adecuadamente emite luz

Ll 1] 71
H E ﬁ\jj/@ UEM |

B Tienen un consumo elevado: Ejem. polarizacion oV

_ _ L de diodo led: i
O Diodo requiere I, minima D

A3 S
O Caida de tension en diodo V, _ Vce—-V,
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Circuitos combinacionales
Displays 7 segmentos

Displays de 7 segmentos:
[ De CétOdO COmL]n (los 7 catodos unidos).

Excitaremos
con un nivel
alto en a,b..g

= Termmal comun: se llevara a masa

B De anodo comun: Excitaremos

\V con un nivel
CC
Term comun: a Vcc bajo en a,b.,g

NIV l \ %i %Jz
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[0 Decodificadores BCD-7 segmentos: funcionamien

Circuitos combinacionales

Decodificadores excitadores (drivers)

Iy

&

— | M

o

— a sy .
12 0 Cédigo VHDL (ejemplo)
1B driver . . entity bcd 7seg is
— A g p— port (
BCD : in bit vector (3 downto 0);
-- entradas BCD
DISPLAY : out bit vector (6 downto 0));
-- salidas a los 7 segmentos
D CB AlJa b ¢c d e f g end bed_Tseg;
architecture RTL of bed 7seg is
O 00 0J]OO O O O O 1 | -
a begin -- RTL
0 O 0 1 1 O O 1 l 1 1 7 :: Ei;:ose; gggiiggirﬁéiggo del decodificador
-- inputs : BCD
0 01 0l00 12 0 0 1 o f b | - cuteuts: pIspray
Poin - orecess
0 01 1|00 0 0 1 1 0 — cavsrﬁen(l?ggg)o%s» DISPLAY <= "0000001" ;
e c when "0010" —» DISPLAY <= "0010010" |
c 100|171 01 1 0O when "0011" —> DISPLAY <= "0000110"
/—\ When "0101" =5 DISBLAY <= "0100100" |
O 1 0 1 O 1 O 0 1 O O when "0110" => DISPLAY <= "0100000"
when "0111" => DISPLAY <= "0001111" ;
0 1 1 0olo 1 0 0 0 0 when "1000" => DISPLAY <= "0000000"
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Circuitos combinacionales
Comparadores

Se activa la salida correspondiente a la
situacion indicada por las entradas

Ag Comparador
B, de 1 bit

Comparador
N bits

Entradas

A>B A=B A<B
0 1 0
0 0 1

AS TECNICAS ONLINE
45 44 70
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Addad

£ Circuitos combinacionales
@..:232:-. Comparadores comerciales

[0 Comparador 2 numeros de 4 bits (con entradas en cascada)

CASCADING

INPUTS OUTPUTS

A3 COMPARING INPUTS

B|O9A>B Oa<B Oa=B
L

e A3B3 AzBz AqB1 ApBp |Ia>B 1A<B A
Al Aa>Ba X X
Ao A3<B3 X X
compar. A3z=B3  Ap=B2 X
B3 A3=B3 As<B2 X
Oa>B Aa=B3 Ar=Bs A4=Bj
Oa<B A3=B3 As=By Aq<By

Oa=B A3=B3 A2=Ba A4=B1 Ag=Bg

A3=B3 Az=Bs A4=Bq1 Ap<Bp

As=B3 As=Bo A4=Bq1 Ap=Bp

As=By As=Bo A4=Bq1 Ap=Bp

A3=B3y Az=Bo A4=Bq¢ Ap=Bp

A3=B3y Az=Bs A4=Bq1 Ap=Bp

Aa=By A-s=B> A4=Bq1 Ap=Bp

—

= T > I > > > 2 x X X X
M I o> o =< 2 > > 2 ¥ x X
e e N BT T T T
Irrr—IrIr-rIr-rIr-I
rrr Il Tz I r I I
rrr T

B Las entradas Ia>B, Ia<B Ia=B soOlo se verifican en el caso de que el

‘CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99 e

SSONS IZC4)R SCIENCE STUDENTS

P:689 45 44 70

ena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentq en virtud a

a h
éﬁ'g ﬁ?ﬁn‘ﬁ? @bqr{ rﬁ% Evgzllcé%c&m%ntgcéesqI|g|t%e()|?egl<§)r§%%ﬂggg’% mlmﬁﬁmﬁﬁjega%odﬁo us|<!§)bg(ray/2 ggrza retirada.




Circuitos combinacionales 5‘6%
Aritmeética Binaria

Objetivos

B Conocer las operaciones basicas de la
aritmetica binaria (suma,resta, multiplicacion)

10jo! No confundir con las operaciones logicas (suma vy
producto ldgicos)

Conocer el funcionamiento y diseno de los

principales circuitos combinacionales
aritmeéticos (sumador/restador, UAL)

B Conocer los circuitos comerciales
correspondientes a las funciones descritas
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4}?3?:,5 Aritmetica binaria ﬁ

Wi Operacion: suma. Circuitos sumadores binarios

addd
Addad

CIN COouT

[0 Sumador completQ; full adder

B Suma dos bits con _:f S

acarreo de entrada, vy —{coiN court
generando acarreo salida

R P P RO O O OfX
R P O Ok P O O]

S
0
1
1
0
1
0
0
1

P O P O|Fr O Fr O
P P P O|lFr O O O

Cédigo VHDL

entity sumwador is
porti(=x @ in bkbit:

v ! in khit:

cin @ in kbit:

=] : out hit;

cout : out bhit):
end sumador:
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=% Aritmeética binaria
St

Unidades aritmético-logicas

Las unidades aritmético logicas (UAL/ALU):

B Permiten realizar multiples operaciones:
Aritméticas y logicas

B Terminales:
[0 Operandos (Ay B)
[0 Entradas de control (S)
[0 Resultado (F)
[0 Salidas auxiliares (Carry, Overflow...)
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=% Aritmeética binaria
St

Unidades aritmético-ldgicas

Operaciones:

B Aritméticas:
O Suma/Resta
O Incremento/Decremento

Logicas (no hay acarreo, operacion bit a bit):
[0 Operandos sin modificar

0 AND/NOR/XOR/NOT

[0 Combinaciones
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Addad

lll

£2% Aritmética binaria =
‘ Unidades aritmético-logicas comerciales

O UAL con n%s de 4 bits P

A [A‘ Salid
AI *— alidas
Ay #—] ———a 7,
operandos

B, #—
B_I_
By @—

——8F;
By @—— QHF < resultado
B 8 F,

Cy — ———®Cyis

seleccion de
operacion

5) @—
Sy @——

entradas de { A S—
s

SELECTION [ ARITHMETIC/LOGIC _ .
iRecuerde!: operando con numeros
S2 S1 SO OPERATION

codificados en complemento a dos:
L CLEAR <—F[3..0]=0000 p —
B PLUSA | jojo! A menos B=A mas (-B)=A+B+1-

APLUSB

A(®)B

artagenaq

LIMPIAR F3F2F1F,D = ﬂﬂDﬂ

JNacesita Cy = 1 «—

1S Aritmét.

Amenos B

0

o J A
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