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Circuitos Combinatories COMPUERTAAND

(4 AND 2)
Ejemplo: 74HCO8

DE MORGAN
PRESENTE...!!

] ]
n | ]
1. H =HIGH voltage level;
L = LOW voltage level. A




Circuitos Combinatorios COMPUERTA NAND

(4 NAND 2)
Ejemplo: 74HCO0

DE MORGAN -----
PRESENTE...!!

FUNCTION TABLE
See note 1.

1. H = HIGH voltage level;
L = LOW voltage level.




Circuitos Combinatoeries COMPUERTA NOR (4 NOR 2)

DE MORGAN
PRESENTE...!!

Ejemplo: 74HCO02
FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUT

Notes

1. H = HIGH voltage level
L = LOW voltage level

7287403.1 Y




Circuitos Combinateries COMPUERTA OR

(4 OR 2)
Ejemplo: 74HC32

DE MORGAN
PRESENTE...!!

See note 1.

OUTPUT

Note
1. H =HIGH voltage level;

L = LOW voltage level.




Circuitos Combinatorios

COMPUERTA NOT
Ejemplo: 74HC04 (6 NOT)

DE MORGAN
PRESENTE...!!

MNA342 . . .
A \ ‘ ‘ t




Circuitos Combinatorios

Ejemplo: 74HC86

7287410.3%

COMPUERTA OR-Exclusiva
(4 OR-EX. 2)

DE MORGAN
PRESENTE...!I!

7187474




Circuites Combinatores B L RESPUES A

CONSIDERACIONES GENERALES

En general por simplicidad en el analisis del comportamiento de
dispositivos digitales se considera que las sefnales de entrada y salida
de los mismos son ondas cuadradas de valores “07, “1” y “Z”

(alta impedancia).

En realidad, la respuesta real es una senal cuya forma de onda dista de
ser una onda cuadrada con borde abruptos.

La respuesta de la mayoria de los dispositivos digitales es una onda que
tarda un cierto tiempo en subir y bajar entre dos niveles de tension

(6 corriente) que pueden variar segun las condiciones de operacion.
Incluso puede haber oscilaciones producto de desadaptacion de cargas,
fluctuacion del nivel de continua por ruido, etc.

Por simplicidad, por ahora s6lo se considerara que la respuesta en la
amplitud de todo circuito digital sera binaria (s6lo "0” y “1”) y la

limitacion en la velocidad de respuesta contemplara solo un valor de
tiempo de retardo igual para cualquier compuerta simple (AND, OR, NOR,
NOT, NAND, etc.) salvo que se especifique lo contrario.



Circuitos Combinatoerios

REPRESENTACION
SIMPLIFICADA DE
LOS RETARDOS

A C
B
A ®
B

A

VELOCIDAD DE RESPUESTA

y

A

—




Circuites Combinatores B L RESPUES A

—

COMPUERTAS REALES

A
A D : ! t:
B Bl | t
CI t

E I |

D
C — ! 8
E I i \ t

Los retardos son acumulativos.
En este caso existe una cascada de retardos debido a la respuesta
temporal de cada componente.



Circuites Combinatores
VELOCIDAD DE RESPUESTA

REPRESENTACION MAS N

REALDELOSRETARDOS ﬂ t
A C ’ : : : 7L E
B C ﬂ R

Las formas de onda de tension en compuertas pueden aproximarse
mejor si se considera el tiempo de subida (rise time) y el de bajada

(fall time) con un valor diferente de cero.

Generalmente, en las hojas de datos de los dispositivos suele utilizarse
este tipo de simplificacion.

En cambio, en los software de simulacion suele emplearse una
representacion mas burda como la de considerar nulos estos tiempos.



Circuitos Combinatorios

REPRESENTACION
UTILIZADA EN LAS Vi
HOJAS DE DATOS DE
LOS FABRICANTES

4| >( )7 VoH
nY output

VELOCIDAD DE RESPUESTA

nA input

MNATZ2Z

Esta representacion es la que aparece por ejemplo en un circuito integrado
74HCTO4 (sextuple inversor) del fabricante Philips donde se especifican
dos tiempos diferentes de retardo:

Los de retardo de propagacion de la sefal de salida: t., y t;, ,, (donde
t.,, es el tiempo de retardo cuando la salida pasa de H a L y viceversa)
Los de bajada y subida de la sefnal de salida: t,, vy t;,
respectivamente.




Circuitos Combinatorios y
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Circuitos Combinatorios

Entrada s de datos

MUX Simple

\ 4

K = 2"bits

v

Salida

—

M
U
X

K:1

(1

Entradas de

seleccion
(n bits)

MULTIPLEXORES

MUX Generalizado
de ancho de bus = m

Entradas
de m bits
GRUPO 0O

Entradas
de m bits
GRUPO 1

Entradas
de m bits

GRUPO (K-1)

Hay K grupos
de entradas
de datos de m

bits cada uno,
\Y donde: 2" = K
U
X
SEIER
K:1 | de m bits

Entradas de

seleccion
(n bits)



Circuitos Combinatorios MULTIPLEXORES

Construccion de MUX 4:1 convencional con compuertas simples

QUTPUT
17

NOTA: En familias l6gicas se vera como implementar un MUX con
tecnologia CMOS mas compacto (emplea compuertas pass-gate)




Circuitos Combinatorios

MULTIPLEXORES
GENERADOR DE FUNCIONES LOGICAS

QUTPUT
17

Z = Funcion de (A,B)

Sim0=1=> Z=1 cuando AB=00
Siml=1=> Z=1 cuando AB=01
Sim2=1=>» Z=1 cuando AB=10
Sim3=1=> Z=1 cuando AB=11

SIimO=m1=1ym2=m3=0=> Z=/A/B+/AB=/A




Circuitos Combinatorios

7293158

MULTIPLEXORES

Este multiplexer es
digital.

Tiene dos salidas, una
normal y la otra negada.
Una entrada adicional de
habilitacion sirve para
anular la funciéon de
seleccion de entradas.



OUTPUTS

%
LU
4
@
X<
L
—
£
i
3
=

HIGH voltage level
L = LOW voltage level

H=

FUNCTION TABLE

1.

Circuitos Combinatorios



Circuites Combinateries MULTIPLEXORES
Tik T

Esquematico obtenido
de uno de los circuitos
Global | o internos que emplean
varios productos de
|0gica programable

de la empresa Xilinx
para posibilitar la
division interna de la
sefal de reloj externa
(Global clock).

Divide Select

N~

Las lineas de seleccion del MUX sirven para elegir que seial de reloj
va a salir por el mismo.



Circuitos Combinatorios

LLAVES (SWITCHES)
EJEMPLO: CD74HC4316 ANALOGICAS

En este ejemplo el chip tiene 4 llaves analégicas comandadas digitalmente
en forma separada pudiendo manejar senales de +/- VVcc en la entrada
siendo la entrada digital de 0 a Vcc.

TRUTH TABLE

INPUTS

E SWITCH e
L OFF CONV.
AND
I_ D N CONTROL

H

H= High Level Voltage
L= Low Level Voltage
X=Don't Care

TO 3 OTHER
SWITCHES Vee




Circuitos Combinateries LLAVES (SWITCHES)
ANALOGICAS

Tanto las llaves como los MUX's
analégicos CMOS tienen valores de Ron
importantes que dependen de las
tensiones de entrada, de alimentacion,
temperatura, etc. ademas de generarse
crosstalk, etc.

CHANNEL ON BEANDWIDTH, dB

=) =}
= =
o o
[ o
wi w
] O
= 2
[ [~
2} w
7] 7]
w w
© o
= =z
@] o

INPUT SIGNAL VOLTAGE, V|g (V) INPUT SIGNAL VOLTAGE, v|5 [V]



Circuitos Combinatorios

MULTIPLEXORES ANALOGICOS

: 4 e FUNCTION TABLE
Este MUX admite sefales analogicas.

Es bidireccional, es decir, puede INPUTS CH@:JNEL
usarse como DeMUX.

w
o

w
X
»

w
(=]

Yo-2
Y, -2
Y,-2Z
Ys-2
Yi-2
Ys-2Z
Ye-2Z
Y7-2
Yg—2
Yo-2Z
Yig—2Z
Yy -2
Yip—Z
Yi3-2Z
Yig—Z
Yi5—2Z
none

1=of-18
DECODER

rrrrrrrr—rrrrrcrrere|ml

X TIIII IIIIrrrC e
X LI ILTIXTxXT rrrrm IIIIIrrrr
X I Irr IIrrmr IIrr— ZIIrr
% TrIr IrrIrr IrrIr-Ir-rIr

I

Notes

1. H = HIGH voltage level
L = LOW voltage level
7273694.3 X =don't care




Circuitos Combinatorios MULTIPLEXORES ANALOGICOS

La diferencia con las llaves analdgicas reside en que aqui se agrega
el circuito digitale de decodificacion de las entradas.

ABNEZEENZN
HEANERE<EN
EENEEEENEE

a8 5.4

Fig.10 Typical ON-resistance
(Ropn) as a function of
input voltage (Vis) for
ViS =0to v{:;c — GND.




Circuitos Combinateries DeMULTIPLEXORES

DeMUX Generalizado
de ancho de bus = m

DeMUX Simple Hay K grupos

_ de salidas
K = 2" bits m de datos de m
bits cada uno,

D

e donde: 2n = K 2
Entrada M &

X X

Salidas s de datos

Entradas

K:1
\ de m bits K:1

Entradas de
seleccidn

(n bits)

Entradas de
seleccioén

(n bits)

1

Salidas
de m bhits
GRUPO O

Salidas
de m bits
GRUPO 1

Salidas
de m bhits
GRUPO K-1



Circuitos Combinaterios DeMULTIPLEXORES

DeMUX 4:1




Circuitos Combinaterios DeMUX - Decodificador

EJEMPLO COMERCIAL
74HC138 NN
Vee =PIN 16 entradas de seleccion
GND =PIN & O, a O, son salidas

(O = PIN NUMBERS

activas en bajo.

Como DeMUX la
entrada es por ej.
/[E;con/E, en “0"y
E;en “17.

Como Decodificador
las entradas deben

estar: E;="1"y
IE, =IE, ="“0"

NOTA: pueden usarse las entradas E; que no se utilicen como
entrada pueden usarse como sefales de habilitacion que definen
cuando el circuito funciona como tal o fuerzan a las salidas a que
estén siempre en “1”.



Circuitos Combinatorios

CODIFICADOR DE PRIORIDAD 10 a 4

CIRCUITO
ESQUEMATICO

Las entradas se
activan cuando

esta en “0”

(nivel bajo).

Las salidas son
codificadas en BCD
pero con nivel logico
inverso (LHHL
corresponde a la
novena entrada que
es la/Agy la primera
es /Ay). v,

Tiene 9 entradas con diferente niveles de prioridad siendo la mas alta /A4
y la de mas baja prioridad es /A,.

Las salidas /Y; a /Y, forman un codigo que identifica la entrada activa que
tiene mayor prioridad en ese momento.



Circuitos Combinatoerios
CODIFICADOR DE PRIORIDAD 10 a 4

TABLA DE VERDAD

INPUTS QUTPUTS

Notes

1. H=HIGH voltage level
L = LOW voltage level
X =don’t care

Si /Ag esta en “0” sin importar las demas =» las salidas muestran “0110”.
Para que /A, se considere prioritaria debe estar en “0” y /Ag en “1” y asi
se sigue hasta llegar a la linea de menor prioridad que es /A,.



Ircul mbinatori
Circuitos Combinatorios BARREL SHIETER

Son circuitos generalmente basados en multiplexores que sirven
para desplazar o rotar numeros representados en formato paralelo.

Segun la funcion pueden ser desplazadores logicos 0 aritméticos
segun como se tenga en cuenta la informacion de los carry.

Como desplazador aritmetico puede emplearse por ejemplo como
un multiplicador por un numero de potencia de 2 (x2, x4, x8, etc.)
simplemente con desplazar el dato hacia la izquierda 0 puede
convertirse en un divisor de un numero potencia de 2 ( /2, /4, etc.)
desplazando el dato hacia la derecha.

Como desplazador logico (rotador) generalmente se realiza un
anillo conectando el bit mas significativo con el menos significativo
y rotando un dado numero de veces al dato hacia derecha 6
izquierda.



Circuitos Combinatoeries BARREL SHIFTER

EJEMPLO DE DESPLAZADOR LOGICO
(ROTADOR) DE 4 BITS A IZQUIERDA

S
O O D3 D2D1DO0
O 1 D2D1DO0D3
1 0 D1D0D3D2
1 1 DOD3D2D1



Circuitos Combinatorios BARREL SHIFTER

EJEMPLO DE DESPLAZADOR
LOGICO (ROTADOR)
DE 8 BITS A DERECHA

Las entradas de datos
A[7..0] salen por las
salidas Q[7..0] en el
orden que permitan las
entradas de seleccion
S[2..0].

Ejemplos:

5,515,=000 A[]=2Q]]

(no rota)
S.S;S=111=2A[i]=Ql[i-1]
(rota 1 lugar a derecha)
L‘ S,S;S,=100=>A[i]=Q[i-4]

U (rota 4 lugares a derecha)

SEL
[




Circuites Combinateries COMPARADOR DE MAGNITUD

Ejemplo clasico del uso de compuertas
Or-Exclusivas.

Este circuito compara dos nameros de 8
bits cada uno.

Si son idénticos pone la salida en bajo,
caso contrario la salida esta en alto.

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUT
DATA P;,, Qp ENABLE E

L
H
L
L

1. H=HIGH voltage level
L = LOW voltage level
X =don't care 7287894

Notes

>
So
S
NS
o
o
o
>
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e
>
S
o
S
S
“>o
S>a

TZB74T0
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LT

BI

*Depends upon the BCD code applied during the 0 to 1 transition of LE.

LE

9
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-
L
e
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X = Don't Care

coMmmon
CATHODE LED
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O,
L1
)
i
a
O
M
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a
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O
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O
O
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a
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Circuitos Combinatorios



FUNCIONES LOGICAS CON MULTIPLEXORES

EJEMPLO 1
MUX 4:1
(A._B) \
0
A-B
( )1 =
A 7 5> F=A-B+A+B
2
(A-B) |4 ]
NS

(2 LINEAS DE SELECCION)

A B

CON "N" LINEAS DE SELECCION SE PUEDE IMPLEMENTAR
CUALQUIER FUNCION DE "N" VARIABLES DE ENTRADA.



FUNCIONES LOGICAS CON MULTIPLEXORES

EJEMPLO 2
MUX 4:1
e \
0
A-B
( )1 .
B z S F=(A-B+A+B)-C
2
c (A-B)|, ]
NS
A B

CON "N" LINEAS DE SELECCION SE PUEDE IMPLEMENTAR
ALGUNAS FUNCIONES DE "N+1" VARIABLES DE ENTRADA.



FUNCIONES LOGICAS CON MULTIPLEXORES

EJEMPLO 3
MUX 4:1
G c . (A-B)\
C 0]
A+*B
( )1 R
(A B) z > F=(AB+A-B)-C
2
c B, o
N>
A B

CON "N" LINEAS DE SELECCION Y UN NEGADOR SE PUEDE
IMPLEMENTAR CUALQUIER FUNCION DE "N+1" VARIABLES DE ENTRADA.



EJEMPLO DE DISENO CON LOGICA STANDARD
MULTIPLEXOR DIGITAL 8:1 SN74LS151

SN54/74L.S151

Mintérminos

LOGIC DIAGRAM

Variables

Permite implementar funciones logicas de 3 variables.
Eventualmente también sus respectivas negaciones,
empleando la salida auxiliar.

OO

COMO USAR LA ENTRADA DE HABILITACION "/E" PARA z ¢z

MEJORAR LA IMPLEMENTACION DE FUNCIONES ..???.




Circuitos Combinatorios
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