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FrED)>- s+ CIRCUITOS LOGICOS COMBINACIONALES

i |

-~~~ GOMBINACIONALES
Definicion
Son aquellas configuraciones de n entradas y m salidas, tal que su salida o

salidas dependen exclusivamente del estado acfualde sus variables de
entrada, independientemente del factor fiempo.

( \
Variables de entrada | £, __» Z1 | Variables de salida
(campo algebraico) E , ya (campo algebraico)

2 ._’ CIRCUITO LOGICO _.' 2
{ COMBINACIONAL | ‘
Senales de entrada ‘ * Senales de salida
(campo fisico) | E» — »Zm | (campo fisico)
\ y

flujo de datos (unidireccional)

—

Todo circuito logico combinacional representa a una determinada funcion
légica que no contiene componentes de realimentacion.

El flujo de senales es unidireccional, de la entrada hacia la salida.
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[ FrED)- s COMBINACIONALES ESTANDARES

= COMBINACIONALES

conceptO Semisumador

Sumadores: Sumador total
Sumador BCD

i |

Aritméticos: Restadores
Son estructuras Sumador /restador por complemento

combinacionales Unidad Aritmético -légica

de uso frecuente y muy | Otras operaciones
difundido, por lo que
existen disponibles
comer-cialmente como

circuitos '“tegrados Codificadores Con prioridad a mayor
listos para ser utilizados. Con prioridad a menor

Multiplexores

.

De transferencia. Demultiplexores
Comparadores

Sin prioridad

No excitadores
7 segmentos
Excitadores: 14 segmentos
Matriz de puntos

De codificacion: Decodificadores:

Conversores de cédigo
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[ e COMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

<~ COMBINACIONALES

SUMADORES
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[rED> tees”’.  COMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

1

Sumadores alslca]s e Moo, bo 19
C o/jojojJo|O Dormido, pg. 182
olo|1]|1 |0
0(0]0| O A ol1/0]|1]|o0
ol1l1! o + B o/1/1]0 |1
1/0/0]1]o0
1 |0]1]| 0 ||C |« SJ 1(0/1]0]1
1 1110 | 1 ey Sumador total
1111 1 1 suma la 2° columna

} en adelante
Semisumador

suma la primera columna B A )D_ S
A — C,
) — 3 S=AeBoC,
4
S=A

© B C,=A.B +B.C, + A.C_,

C=A.B C,
¢
B .
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[FD- 4"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

A

Sumador paralelo con arrastre propagado Dormido, pg. 188
Y1 X1 c Yu X Y4 Yo -~ Xo
L1 [ == X
C, | sumapor SEMI- - “rorat F sumacor
“1 ToTAL C.| Sumabor | EEp L J LFJ S_J C, el Sumador
~ de 2 bits

] : v g " ST s,

1

Xna Ynet Xn2 Yn2 Cpoa 1 Y4 Xo Yo -
-0
ﬂ1 ? Y Tﬂ xﬂ-“ x2x1 xﬂ

llll llll U 0 UMRDO . U 0 U 0
+ Sumador de n bits ..—-

con acarreo propagado

[T 11 = 2

Sna S, S S 1
Sn-1 Sh.2 S1 So

Suma Arrastre
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[FD- 4"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS
Sumador BCD N:  N:

Suma de 2 digitos @ Q

i |

310 0011, < en BCD Co . Ci
+4,, +0100, <enBCD salida de acarreo | Sumador de 4 bits |=—
VUL LN 7o ortte <onooo z
Resultado en un digito
YiY Yy Yo XX X X (NO necesita ajuste) Detecta si <
suma > 9
Arrastre SUMADOR Arrastre s
«4C BCD (o PLIC ) 6 0
Suma de dos digitos @ @
SJ Sz S1 So en BCD » 10012 910 SELECTOR
(ajuste) | DEAJUSTE
en BCD » + 1000, +84p
noen BCD » 10001, 1710 ﬂ \/
ajuste BCD » + 0110, 610
enBCD » 10111, € our *=—— sumador de 4 bits |*+—— 0
Resultado en dos digitos {}
Mano, pg. 129 (Sl necesita ajuste) D

Dormido, pg. 182
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[ i COMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

i |

Sumador BCD - AJUSTE 1 Mano, pg. 129
Suma C; S; S, S, S, Ajuste Suma C; S; S, S, S, Ajuste - ~
0 00000 O 6 1 000 0 1 Diseio 1 N1 N2
T 00001 o 7 10001 1 Por tabla de verdad VLD L1
2 00010 0 18 1 00 10 1 AN x % x
3 00011 o0 10011 X 3727170 3 XK
4 00100 0 10100 X COCOUTSUMADORC 0
5 00101 0 10101 X N1llll llllhh DE4BITS "
6 00110 o0 10110 X Detector de
suma > 9,, S; S, §4 S,
7 00111 o 170111 X Y3Y2Y1Y0 XJXZX1XO "---- -------- b‘ 1
8 01000 O 11000 X i -
9 01001 0 11001 X armasref SUMADOR Pogl DL 1 } 1 |
“am] Co BCD .1 [¥aeonvece [ I
0 01010 1 11010 X : :
M1 01011 1 11011 X s. i I
2 01100 1 11100 X 3 52 St So - P
13 01101 1 11101 X l l l l 1 1
14 01110 1 11110 X ‘\ ____________
15 01111 1 11111 X |
S. S S. S Y.Y.Y.Y., X X X.X
Ajuste | ° 2 Ajuste | ° 2 3727170 T3T2M %
0001 11 10 00 01 11 10 c SUMADOR o 0
ouT IN |[—
S, 5,00 | 1] | 's,8,0 x [x DE 4 BITS
01 1‘1 o) 1 | x| x|x s, S, S, S,
11 111 11| X XX =
| =C,+ + Ve d
C1 D3 D2 D1 Do
C,=0 C,=1
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[FD- 4"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS
Sumador BCD - AJUSTE 2

i |

Mano, pg. 129

Suma G, S; S, S; S, Ajuste Suma G, S; S, S, S, Ajuste - ~

0 00000 O 6 10000 1 Diseno 2 N1llll llllNz

1 00001 0O 17 1000 1 1 Directo con MPX YoV, Y, Y, Xy XX, X,

2 00010 0 18 10010 1 c 0

3 00011 0O 10011 X OCOUT%léﬂABtzgg Ci le—

4 00100 0 10100 X Detctorde

5 00101 0 10101 X N1llll llll“z suma > 9,4, s, S, S, S,

6 00110 0 10110 X g E— A L

7 00111 0 10111 X FataYeYe X335 : :

8 01000 O 11000 X <« SUMADOR C. L ! i

9 01001 0 11001 X Sossicn) > @ BCD -1 [Toeenuada ! I 60 O

0 01010 1 11010 X ] Rrivih

1 01011 1 11011 X Sy _S2 St Se : ! L1 I]

2 01100 1 11100 X llll i L

13 01101 1 11104 x ¢ ¥ ¥ ¥  J N —

e s
Cour SUMADOR Cm‘_O

Detector marca 1 cuando hay arrastre DE 4 BITS

(linea 16,17 y 18) — 1° término Ajuste S5 S, 5 §

Detector marca 1 paraS;y S, =1 - l l l

(lineas 10 y 11) — 2° término N D.D. D D

Detector marca 1 paraS;y S, =1 C0+S3.S1+S3.Sz ! .

(lineas 12 a 15) — 3° término
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[FD- 4"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

i |

Sumador/restador por complemento Ver Dormido, cap 4

Suma > N, + N,
Resta > N, £

MODALIDAD
0= SUMA
1= RESTA
— M
0 ' Co
—~ SUMADOR [— SUMADOR

RESULTADO RESULTADDO

Sumador / restador Sumador / restador

por complemento a 1 por complemento a 2
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[FD- "  CcOMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

A.L.U.
UNIDAD
ARITMETICO - LOGICA
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- U3.2 - CIRCUITOS

JHED- e . COMBINACIONALES ESTANDARES - ARITMETICOS

Tl Unidad aritmetico-logica
AND c A, By c A B, c A, B, c A, By
A - 4 0 1 2
) ’_a— CONCATENA 7 | | | | | | | | | |
ENTRADAS NOT D__.
B > +—p>o '>—| SALIDA s| ALU s| ALu s| ALu s| ALu
SUMA . s| 1BIT s,| 1BIT 5| 18BIT s| 1BIT
’ d
A S
ST
e © 5 = [ - { — [ — .
Ci—, [ Fr SALIDA DE ! o : i ! i “
ENTRADA DE DCOX ARRASTRE . . |
ARRASTRE == — = ~ % ®. ~ s
I 3 F _l _I _l
S So
DECODIFICADOR s, ALU s| ALU s.| ALU si| ALU
s| 1BIT 5| 1BIT s.| 1BIT s| 1BIT
codigo tri-state que se activa
$1 S0 T1 T2 T3 T4 T4 Operacion (I:— (I:— (I:— ([
O 0 1 0 0 O0 O AorB s 111 % 1 % 1 o “
o 1 o 1 0 0 ©o© A and B ——— . .
1 0 0 0 1 0 0 B negado ALU 8 bits
1 1 0 0 0 1 1 A+ BconarrastreC

Dormido, pg. 234
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U3.2 - CIRCUITOS

:@"’hﬁﬂﬁl’&mnum COMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

MPX
MULTIPLEXORES
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|fD> .. COMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA
Multiplexores (MPX) Floyd, pg. 367 - Mano, pg. 141 - Dormido, pg. 451

Un multiplexor puede definirse como un circuito lé6gico combinacional de varias
entradas y una salida de tal forma que es posible “transferir” (reconstruir) una
de las entradas a la salida mediante una codificacion preestablecida.

MPX n x 1 MPX 4 x 3
n entradas/canales 4 entradas/canales
x 1 bit/canal x 3 bits/canal
1 N Eq 5 ——
4 - g c
5 C3 — z v oE o — W
-> < B2 B—— A T
g ceee| MPA L5 3 ‘ M P X =
= N = — =
b -——— . E By B—— =
analogia = X
En — eléctrica By B
111
‘ 1 ‘
111
LINEAS DE SELECCION LINEAS DE SELECCION
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== U32-CIRCUITOS
| EIJ))- L06ICOS
‘ COMBINACIONALES

i |

COMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA
Ejemplo: Multiplexor de 2x1

S Z E, —
0 0 X|Jo 2"5’1‘ __z
Z=E,.S+E,.S -— (01T X)1 « Ez_f
1 X o]o |
1 X 111 \
S
E:

‘cantidad de'

$=0 bits por
y 4 canal
E, (o entrada)

L {s=1 ‘cantidad de'
canales

‘ (o entradas)
S
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

MPX 3X1 o o
Z = $S1.S2.A + $1.S2.B + $1.52.C

M“Itiplexor (MPX) Conviene siempre iniciar con un disefo
- ] MPX 2N x 1, luego reproducir la estructura
Ejemplo: Multiplexor de 3x2 hasta conseguir los bits/canal requeridos.
A Seleccion Datos Salida
Canal A Al S1 S2
B, — MPX |— 2%,
Canal B B, 3 x 2 z,
Canal C C
C2
________________________ :
A1 B4 C2 :
[ ? T 1
S2 T - . :
S1 I. S
i
i MPX 4X1
i Z = S1.52.A + S1.52.B + S1.52.C + ST»Z.D
DURLICA i
ENTAR LOS :
1
1
1

Z1 Zz_
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Multiplexores (MPX) - Asociacion

Combinar o asociar multiplexores permite crear estructuras mas complejas, utilizando
bloques menores, con las que se puede multiplexar datos para (relativamente) cualquier
numero de canales y de bits por canal.

i |

Los criterios a seguir son simples:

> Al aumentar la cantidad de canales, generalmente debe aumentar la cantidad de
lineas de seleccion, tal que

N° canales < 2 (N°lineas seleccién)
significa: por lo menos una palabra de coédigo de seleccion para cada canal.

> Al aumentar la cantidad de bits por canal, no aumentan las lineas de seleccion. La
nueva estructura debe conectar sus lineas de seleccion ‘en bus’ con las ya existentes.

> Para el diseno de estructuras de NxM (N=canales; M=bits), es buena practica iniciar
con un bloque de Nx1, multiplicar este formato y conectarlos, hasta alcanzar los M bits
por canal.

> Multiplexores de NxM se pueden reducir en cantidad de canales, omitiendo los que no
se necesitan. ldem para los bits/canal.

Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 3.2.+4#11/ 46



i |

|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Multiplexor (MPX) - Asociacion
Ejemplo: Reducciéon de multiplexores

Reduccion de canales

5251
A1 ——% MPX Al oo MPX A1——5 MPX
A2 — 4X2 4X2 A2 — 2X2
B1 5251 B1 suz?
o1 - B2 - g @ | -
Bz - 1 g [ [ = z [ == Z1 T [ S
3 2 Z1 5251 % B—— Z2 3 = z1
c.l _512501 g ﬁ 22 E; 1i0 0 g ﬂ 22
C2 —
5251
D" .—._.S:T g; EE! D" ‘—'i
D2 — Seleccién Seleccion D2 — Seleccién
A 54 ‘ 54 s
S Reduccion de bits/canal
A1 ——3%' MPX 5251
A2 ——°° 4x2 ﬁ; _Esuz'? N A o0 :‘;)fl
I 4X2
B1 —**1 5251
B2 —°'¢ g B1 — B — o1,

i 2 = B2—""1 | o T g Z1
c1 15251 8 <zt ] ﬁ'* c 5251 2 &
c2—"° c1 —— =% =1 —) —

D1 —"512? ;251 B Ll
D2 —  scieccion D1 11 D 11

1 { 1!2 £ Sglec:iﬁn Seleccion

s2| |s1 s2| s s2| st
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

i |

M“Itlplexor (M PX) - Asociacion Para aumentar una linea de seleccion
H . . se agrega una nueva instancia de
Ejemplo. Aumentar la cantidad de canales decision (MPX 2x1) que seleccione las

e MPX de 4x1 a 8x1 salidas del primer grupo.
A——00 4x1
B —— o1 gr: : >
c szs1§ 5251 S
:2:1 —3 A 1o 0o MPX
D — 11 ) . 2X1 B ——o10 8 X1
ecclc{m 51 0 ) 1
SE z F 5 ) C 100
2 1 m
. & 8 - m
;! D —tc 25|
szs1 - MPX E — oo 1 = 3
E —%0 4x1 i
s251 Seleccién F ' =10 1 1
F ——— o1 m
i 4 S G —101
G —10 s —dl 1 1
s2s1 H Seleccion
H—11 [ 1 }
Seleoclc]m
s2, s S$2 5158
s2 s1 s
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

L06ICOS
= COMBINACIONALES
Multiplexores (MPX) - Asociacion Ejemplo: Aumentar la
X cantidad de bits por canal,
R de 2x1 a 2x3.
B1 —1
seteceién Al aumentar la
sL :; : s :‘;); cantidad de bits por
MPX 0 canal, no se
O AS 5 ' n — modifica la cantidad
a 8 1z2 — g i —2Z2 de lineas de
" @ Z3 seleccion. La
setecein B1— 5 estrategia es
sl | B2— conectar en bus,
P— B3——  seiecciin unidades con la
N - s misma cantidad de
S canales.
B3 —1
sl |
S
3.2.+420/ 46
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

DMPX
DEMULTIPLEXORES
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA
Demultiplexores (DMPX) Floyd, pg. 377 - Dormido, pg. 454

Es un circuito combinacional de una entrada y varias salidas, que puede
“transferir” (reconstruir) la entrada a una de las salidas, mediante una
codificacion predefinida.

i |

n salidas/canales

4 salidas/canales X 1 bit/canal

X 1 bit/canal L—
ENTRADA ._4/; ”  SALIDAS — I,
O
— 7z, p” ”
—> = — I B
< z, EE—DMP}-{____ S
2 E—omPx analogia = nxil  mmm
- 4x1 _Ij - -
= eléctrica -
|
— I BR
—] i
111
S S
s, s, 1 i

LINEAS DE SELECCION
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[Fd- ™™  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Demultiplexores (DMPX) Ejemplo: pemultiplexor de 4x1 - Cédigo
binario natural

Z,=S,.S,.E
S 8 E|Z4 4, Z5 2, 2.=8.5.E
_3197I_ 2 1
°° Z1 0 0 0 -» z.=5,.8,.E
0 0 1 >
01_2
éE—DMPX - 0O 1 0 Z,=S8,.95,-E
- 4 x 1 10_23
= - 0 1 1 ﬁ; - Z,
11 Zy 1 0 0
T1 L %l  JIFL
81 83 !
11 XX 1 =t
La sintesis directa es simple. Tantas AND como ¢ I £,
salidas. A cada AND ingresa la entrada E y las G— S,r LE

lineas de seleccion codificadas.

Mu. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Diaitales - FLUNJu 3.2.+423/46



[f@r s™™  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

CMP
COMPARADORES
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==\ y3.2-CIRCUITOS
d Ellb; L06ICOS
7" COMBINACIONALES

Comparadores (CPX)

1

COMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Floyd, pg. 344

Circuito combinacional de 2 x n entradas y una salida o mas salidas, tal que
produce resultado 1 en la o las salidas cuando las condiciones de comparacion
en las dos palabras binarias de n bits son verdaderas.

A1 A1
A CPX A
-2 Comparador An
= A=B
B+ 2 x n bits B
B B
Bn Bn

Bloques genéricos

.......... CPX A>B
Comparador
2 x n bits A=B
---------- A<B

La estructura se puede ampliar para comparar mas de dos palabras.
La comparacion puede ser a igualdad, a mayor o a menor.

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu
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o ==>  U3.2-CIRCUITOS
p EIJ)); L06ICOS
‘ #’ COMBINACIONALES

i |

Comparadores (CPX)

A1 —»
A2 ——P
A3 ——>
A4 —p

Bl ——»
B2 —p
B3 —»
B4 —»,

CPX
4 bits

— A

D— A=B

Diseio por T.V.
o directo

Mu. Seruaio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLLUNJu
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COMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Ejemplo: Diseino de un

comparador de 4 bits a igualdad.

Dec A1 A2 A3 A4 B1 B2 B3 B4

z21

010
110
210
310
410
S10
610
710
810
910
1010

h 1110

1210
1310
1410
1510

= = =S a2 a2 00 000 0 O O

-

0

-

= O O = =2 0 0 = = OO0 = =2 0 0

-

O = O = O =2 O =2 O =2 O =20O0O=a0

-

= 2 2 2 22 200 0 0 0 0 0O O

=

0

- e m = OO0 00 m E a2 000

= O O = = 0O 0 = = O O = = 0O O

-

_ O =S O =S O =m0 =m0 =202 00=0

[ S T Y Y Y N S N S S . . .

Las restantes combinaciones toman valor 0

32+426/46 §
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|ED- e  cOMBINACIONALES ESTANDARES - TRANSFERENCIA

Comparadores (CPX) Ejemplo: Diseio de un
comparador de 4 bits a igualdad.

XNOR
\ L, g
.-'r .

XNOR
=D —
=, -
XNOR XNOR
T _ - :
, 1L, 'guales :)Do— distintos
;.,. | . N
’—b- AND 1 < « I
} » AND
. —ﬂmop T ispl ey '_"
—) — P :} Nisplay
SR XNOR
I-"!_

, \
@ BBE o o)

Simulacion sobre Simulink de Matlab

Mau. Seruio L. Martinez - Catedra de Técnicas v Estructuras Digitales - FLUNJu 32+27/46 ¢



FD> k"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - CODIFICACION

CDX
CODIFICADORES
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FD> k"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - CODIFICACION

COdificadoreS (CDX) Floyd, pg. 359 - Mano, pg. 139 - Dormido, pg. 441

Son circuitos combinacionales de m entradas y n salidas, que al recibir por las
entradas una palabra binaria no codificado (ej. cédigo posicional), produce a la
salida la palabra equivalente codificada.

i |

Caodigo posicional decimal (1 de 10)

Bloque generlco E9 E8 E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO | Dec
El proceso de diseiio 0|0/ 0]0]|0 |0 |0 0|0 1]0
- P ] 0 (1] o 1] 0 0 0 1 4] 140
E, E, E,. consiste basicamente en o o o o o o o 1 o o |2,
_l l l N l_ disenar un circuito 06 o 0o o o0 0 1 0 0 0 |34
1 - -
L1 com_bmaclonal que o o4 olo oo oo ol7,
asocie cada palabra 0 1 0 o0 o0 0 0 o0 o0 o0 |84
CDX de entrada con la 1 . 0 0 0 /0 0 0 0 0 0|9
correspondiente palabra Coédigo posicional octal (1 de 8)
de salida codificada E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1 EO |Oct
T 111 0 0 0 0 0 0 0 1 Og
l l l I l 0O 0 o o0 o o 1 o | 1s
w=avr—w 1111 o o 0o 0 o0 1 0 o0 |2
- .. 60 0 o0 o0 1 o0 0 0|3
Z1 Zz Zn Sin prioridad 6 0 0 1 0 ©0 o0 0|4
Codificadores Con prioridad a mayor o 06 1 0 0 0 0 0|5
o 6 1 0 ©0 O0 ©0 0 o0 |6
Con prioridad a menor 1 0 o0 o0 o0 0 0 o0 [7s
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Codificadores (CDX) Ejemplo: codificador sin prioridad
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)ss

i |

Es E2 E1 Eo Posicional Binario E13 E|2 E, E
l l l l E; E; Bi Bo|24 & e e e
0O 0 0 1,0 O
CDX
(4,1)cs 2 (2,2)ss Diseiho 0O 01 0,0 1 Implementacmn
por T.V. O 1 0 0/1 O canomca
Restantes
Zi Zo combinaciones 5 X
Diagrama de bloque Tabla de verdad reducida Circuito légico

SIN PRIORIDAD

Notese que en este caso que la implementacion de variables,
como la asignacion de estados en las entradas, esta implicita.
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Codificadores (CDX) Ejemplo: codificadores con prioridad
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)gs

i |

Es E2 E1 Eo .. iy
Prioridad a menor (4,1)ss Prioridad a mayor
EO E1 E2 E3|21 20 Dec EO E1 E2 E3 |21 20
CDX 1 X X X 0. 1 O 0O 0
(4,1)ss a (2,2)ss o 1 X X|o0o 1 1. X 1 O 0] 0 1
o 0 1 X | 1 0 2, X X 1 o| 1 0
Diseno
“otv> 0 0 o 1|1 1 3 X X X 1[1 1
21 Eo X =representa 06 1 X = representa 0 6 1

Diagrama de bloque
Tablas de verdad reducidas
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i |

Codificadores (CDX) Ejemplo: codificador con prioridad a menor
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)gs
Eal Ezl lE‘l lEo -
Prioridad a menor
EO E1 E2 E3 | 21 20 @4,1)ss
CDX (Pm) 0
4
(4,1)ss a (2,2)ss
14
Z1 l l 2o 24
= = 3.
—» *# }T > Nﬂ
Z, E.E, Z, E.E,
E,E,, 00 01 11 10 E,E,, 00 01 11 10
0o _ 00 /1)
Implementacion 01 /1\ 01 (1 1)
_ —~
11 |1 11 1
10 [\ 1 ) 10 \1/
z, z, Z =E,E,.E,+E E.E, Z =E,E,E +E_E,
3.2.+432 /46
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Codificadores (CDX) Ejemplo: codificador con prioridad a menor
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)gs

Ea Ez E1 Eo Es E2 E1 Eo

1 0 0 0 - - - - Ea Ex E1 Eo
1 1 1 1

1 Aﬂ'—T_A % !Jr H
o |1 | 1

Ny 3 4 b -DH

YYY vvYY ¥v v

@[3 1 2 #T9
prT)ridaira me;r k—

codifica 3, prioridad a menor prioni
codifica 1, codifica 0,

Simulacion en Matlab
3.24#33/46

- . . P -
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i |

Codificadores (CDX) Ejemplo: codificador con prioridad a mayor
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)gs
Eal Ezl lE1 lEu
Prioridad a mayor

(41)ss EO0O E1 E2 E3 |21 20

CDX (PM) Diseiio
(4,1)ss a (2,2)ss m 0.

1,
Z‘Il lZu 2.
E E E E 3,
S -1
>
T : 1 ’_ Z1 E0E1
© E,E, 00 01 11 10 E,E 00 01 11 10
"00 " 00 1
Lﬁ Implementacion " 01 ﬂ/ 1 1 " 01 ﬂ/ 1/ 1
_ 11 >< 1 1 11 \1\ 1 y
10\1 | 1] 1|1 10
& % Z =E+E, Z =E, E,.E +E,
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Codificadores (CDX) Ejemplo: codificador con prioridad a mayor
de cuaternario (4,1)ss a binario natural (2,2)gs

i |

Ea E2 E1 Eo Es E2 E1 Eo E: E- E1 Eo
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1

s
) Y| Y99 Y

Eoridad a mayor prioridad a mayor prioridad a mayor

codifica 3, codifica 2, codifica 2,

Simulacion en Matlab
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DCDX
DECODIFICADORES
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FD> k"  cOMBINACIONALES ESTANDARES - CODIFICACION
Decodificadores (DCDX) Mano, pg. 134 - Dormido, pg. 446

Son circuitos combinacionales de N lineas de entradas y m lineas de salida, que al recibir
una secuencia binaria en un codigo preestablecido, produce a la salida un valor
equivalente sin codificar (cédigo posicional).

(No excitadores - salida binaria posicional

(7 segmentos

D dificad X 14
ecodificadores Excitadores - segmentos

—=

A B C
4 1 1
matriz de puntos
DC DX \ | otros visualizadores
GENERICO A B C D A B C D A B C

$d 4 1 + & 4 I $d 4 |
"l l l } : I ! l‘ ENTRADA BINARIA ENTRADA BINARIA ENTRADA BINARIA
Zq Z, Z4 o DCDX DCDX DCDX
SALIDA DECIMAL SALIDA HEXADECIMAL SALIDA OCTAL
FTTTTTrTrTrTTT rrrrrrrrrrl EEEEEERERE
NN [ T O O O l|||||||||1|l
\ Zo Zg  Zy {15 7, Z; )
Y

No excitadores - coédigo posicional
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i |

Decodificadores (DCDX) #|ABCDZ 20 2 Z 24 % Z Z % &
- . 0] 0000 1 0 0) 0] 0] 0] 0] 0 0] 0]
Ejemplo: Decodificador BCD 1 loco1lo 1 o o o o o o o o
natural a decimal no excitador. > 1loo10lo o 1 o 0o o o o o o
A B C D 3 0011 0] 0] ) 1 0 0 0 0 0] 0]
| | | | 4 0100 0] 0 0 0 1 0] 0 0 0] 0]
ENTRADAS BCD 5 0101 0 0 0 0 0 1 0 0 0] 0
6 0110 0] 0] 0 0] 0 0] 1 0 0] 0]
DCDX —— 7101110 o o o 0o 0 0 1 0 O
BCD - DECIMAL 8 |1000l0 o 0o o 0o O 0o O 1 O
SALIDAS DECIMAL 9 /10010 0 O O O O O O O 1
| | | | | | | | | | Combinaciones restantes no utilizadas
Z,Z,Z, Z3 Z, 25 Z6 Z Z8 Z9 ENTRADAS
A B BCD |C D
= o i e L E . 3
, . . T T ~
Notese que en este caso el diseno
directo es simple: una compuerta

AND por salida de codigo y cada una
recibe a la entrada las lineas de \r

datos codificadas con negadores.
g zl] Z1 ZZ 23 zd Zﬁ Zl:‘n Z? Zﬂ ZQ

SALIDAS DECIMAL (POSICIONAL)
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Decodificadores (DCDX) excitadores
Los decodificadores identificados como excitadores, en vez de dar salida en un
codigo posicional, se disehan para generar un codigo especial que sea capaz
de activar algun dispositivo visualizador, interpretable por un usuario.

i |

Los dispositivos visualizadores (displays) mas comunes se muestran abajo,
siendo el de 7 segmentos el mas usual.

7 1 4 - - -
tubo nixie 16 segmentos matriz de puntos
segmentos segmentos alfanumeérico alfanumeérico
00000
2 00000

Digito 7 segmentos: Son segmentos independientes de
diodos led, que se disponen como en la figura. Cada
segmento/diodo, al recibir un 1’ légico se enciende.

<[
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Decodificadores (DCDX) Floyd, pg. 356
Ejemplo: Decodificador excitador de BCD a 7 segmentos

Cada segmento del display se identifica con una letra (de a hasta g). La estrategia para
construir la TV es marcar con "1’ aquellos segmentos que deban formar el digito.

i |

Entrada BCD Salida 7 segmentos >
dec]| A B C Dla b c d e f g I 150 (2
o o ol1 1 1 1 1 10 Vee @p YW a
1 o 10 1 1 o o o o oA g b v r—
0O O T 8 s [] l b
2 1 0J]1 1 0 1 1 0 1 -84 Zg PV ¢
3 1 1|1 14 1 1 0o o 1 3lc g% Ipgww -_—
4 o ojlo 1 1 o0 0 1 1 5, & ‘: i,ﬁ ﬂ . ' [] ¢
S5 o 1 o 111 0 1 1 0 1 1 GND gl -~ ?
6 1 Oo|j1 0 1 1 1 1 1
7 1 1/1 1 1 o o0 0o O 1 =5V
N Ik
8 1 o o oj1 1 1 1 1 1 1 =
9 o 1111 1 0 1 1 Un procedimiento similar se puede seguir para
configurar el cédigo de salida en los otros
: a _3 "" S E -’ B 9 a_ displays, sélo tener en cuenta la cantidad de
12 ]|]3)]4]5]6]7|8|]595)]60 segmentos y el diseio de los caracteres.
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Decodificadores (DCDX)

Ejemplo: Decodificador excitador de BCD a 7 segmentos (continuacion)

i |

[a |AB [b |AB c |AB ¥ _
CcD|0Q 01 11 10 CD|00 01 11 10 cp|00 01 _11 10 a=A+C+B.D+B.D
oo 1) | % 0T\ 1|xX]|A 00/1 [A [ X T
o1 J1x\ 1 011 X1 o1<< 1| x| D
1 < — D D
111 \1 | x/] X 111 |1 |\ x [\ X 1114 [T X | X/ b=A+B+C.D+C.D
10 1 X 10| 1/ 10 1 X
7 ~—
d |AB e |AB ] AB c=B+C+D
€D, 0001 ;ﬁ & cD 00 01 11 10 cD|00 01 11 10
00N1 | 1 . N,
0o | 1 X |(1 S 4 A
01 x| 1 ) ( 00 (1} | &) d=A+D+A.B.C
N 01 X 01 1 1
11/ 1 X | X
10 7 \{( 11 X | X 11 X | X o _
—- 161)] 1 [ x (O 10 11 %% e=B.D+C.D
P ~t
g |(AB
CD|00 01 11 10 f=A+B.C+B.D+C.D
00 1 @ 3\ En este caso, se han utilizado las
01 1 y 1) combinaciones mayores a 9,,, como salidas _ _
11 1\ f indefinidas, aprovechables por Karnaugh. g=A+B.C+B.D+B.C
10| 1)[1 \X\\Z/
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CCDX
CONVERSORES
DE CODIGO
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i |

Conversores de codigo Floyd, pg. 364
CcODIGO 1 DECODIFICADO CODIGO 2
2 2o~
1 1 1 14 1
2 ‘—21—’ 8 O o
E, O o > S, — E,— 2u0 > S,
I-L -~ Lo ooo _— . m o Q .ow
a - > 0O
o) = z O
E.— B °e S, E,— © > S
n m
—Z —

El conversor de codigo puede verse como la asociacion de un decodificador y un
codificador.

El disenho se realiza directamente desde el codigo 1 (como entrada) al cédigo 2 (como
salida).

Eventualmente se pueden disenar por separado y acoplar.
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Conversor de codigo

T= ABCDE+ABCDE+ABCD.E+ABCDE+AB.CDE
Ejemplo: Conversor de coédigo U= ABCD.E+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE
de BCD 2de 5 a BCD 2 de 7. V= AI3_CDE+ABCDE

W= AB.CDE+AB.CDE

X= ABCDE+ABCDE

Y= ABCDE+ABCDE
D/A B C D E|T UV W X Y Z N S
E Pesos (2 de 5) Pesos (2 de 7) Z= ABCDE+ABCDE
cC.lo 1 2 3 6|5 0 4 3 2 1 o0
ocojo 1 1 0o 0|0 1 0O O O O 1 A B C D E
1 1 1. 0 0 00O 1 O O O 1 O 1
2|/!1 0o 1. 0 0O 1 0O O 1 O O = = - . T
510 011 0/1 000001 JUUUUUUUU
50 01 1 0|1 0 O O O O 1 -/
6/1 0 o O 1(1 0 O O O 1 O
710 1 0 0 1|11 0 O O 1 O O
80 o1t 0 1|1 0 0 1 0 O O
90 o o 1t 111 0 1 0 O O O

VALV

Mano, pg. 116 <
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Soos U3.2 - CIRCUITOS L .
@‘* amnconss GONBINACIONALES ESTANDARES - CODIFICACION
Conversor de coéodigo Floyd, pg. 366
Ejemplo: Conversor de cédigo de binario natural a Gray y viceversa.
Este modelo se puede realizar mediante el procedimiento estandar con la tabla de
verdad. Aunque es mas sencillo (y es equivalente) utilizar el algoritmo de conversion,

como se muestra.

. . 1 1 0 1 Gray
l—4+ —>50—+4+—>1—+ —>1 Binario L +,,;1' 1 +,,:-r i +,;-r 1
- ~ ~
i’ J' ‘L 'L 1 0 0 1 Binano
1 1 1 0 Gray
Entrada binaria Entrada Gray

Ha. Hz H1 Hu Ei- Ei E1 ﬁu

® | | I ®

Gz G2 G4 Go B B> B, Bo

Salida Gray Salida binaria
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- e COMBINACIONALES ESTANDARES - CODIFICACION

Conversor de codigo Floyd, pg. 366

Ejemplo: Conversor de cédigo de binario natural a Gray y viceversa (continuacién)

l—4+ —>50—+4+ —>1—+4 —>1 Binario 1 1 0 1 Gray
1 1 1
l l J d L+ +
1 1 1 0O Gray P 1 0 0 1 Binario
8
il
Ea Ez2 E1 Eo © Ez E2 E1 Eo
1 L] 1 1 E 1 1 0 1
c
p| E1 | E1 o »|El | El
- E: T e{E2 7 ~§ EXZ - Ei Z
i_]f_e S H‘*’__]_L —»|s x'.*'___x 'a ,,}__]_L S x}__lff 5 x'}___x
AP P “ WP U WP
2x1 21 - 2x1 21
-
E
b b m ¥ ¥ b
1 1 1 0 1 (0] 0 1
Sa S2 S So Sa Sa S1 So
Selector: Selector:
0 = binarioaGray | 0 0 = binarioa Gray | 1
1 == Gray a binario 1 -= Gray a binario
3.2+446 /46



