UNIDAD . . . .
Circuitos Combinatorios

3}

Introduccién a la unidad

Los circuitos combinatorios o circuitos combinacionales transforman un conjunto
de entradas en un conjunto de salidas de acuerdo con una o mas funciones
l6gicas. Las salidas de un circuito combinacional son rigurosamente funcion de las
entradas y se actualizan después de cualquier cambio en las entradas. La figura
Diagrama en bloques de una unidad légica combinacional, ilustra un modelo de

unidad légica combinacional.

Esta unidad combinacional recibe un conjunto de entradas iy,...,i, y produce un
conjunto de salidas fy,...,fn, las que dependeran de las funciones ldgicas
correspondientes. En este tipo de circuito combinacional no existe
retroalimentacion de las salidas sobre las entradas como en el caso de los

circuitos secuenciales (ver Unidad 6).
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Circuito il sola
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n Qlin)

Diagrama en bloques de una unidad logica combinacional

Un circuito combinacional recibe entradas y genera salidas en las cuales es
habitual considerar como valor bajo el “0” Iégico 6 0 Volts, en tanto que se adopta

como valor alto el “1” légico 6 5 Volts. Esta convencion no es de uso universal. En
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los circuitos de alta velocidad se tiende a usar menores valores de tension.
Algunos circuitos de computadora funcionan en el dominio analégico, en el que se
admite una variacion continua de las sefales, y en el caso de los circuitos digitales
opticos se puede utilizar variaciones de fase o polarizaciones, por lo que no es

necesario plantear los conceptos de alto y bajo en este momento.

Objetivo particular de la unidad
1. Reconocer el funcionamiento y la construccion de sumadores,
decodificadores y multiplexores a partir de compuertas basicas.
2. Disenfar circuitos combinacionales a partir de su expresion verbal, es decir
desde el planteamiento del problema, mediante compuertas digitales,
sumadores, decodificadores y multiplexores. Asi mismo podra deducir la

expresion algebraica a partir de un circuito digital.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

LO QUE SE

Completa el siguiente cuadro, con respecto a cada uno de los conceptos que se

te indican.

Concepto Lo que sé Lo que quiero aprender

Circuito
combinacional
Sumador
Comparador
Funciones
booleanas
Decodificador
Multiplexor
Escala de

integracion

Descarga el siguiente cuadro para completarlo, una vez que lo tengas listo
presione el boton Examinar. Localice el archivo, ya seleccionado, presione Subir

este archivo para guardarlo en la plataforma.

Temas de la unidad V

1 Multiplexores

2 Demultiplexores

3 Codificadores

4 Decodificadores

5 Sumador medio (Medio sumador)

6 Sumador completo
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

Resumen de la unidad
Las principales caracteristicas en la construccion de circuitos electronicos son:
funciones que realizan, tecnologia utilizada y escala o cantidad de transistores

integrados en una pastilla. En cuanto a la funcion que realizan tenemos:

Compuertas basicas: AND, OR, NOT, NAND, NOR Y EXOR.

. Operaciones Booleanas basicas, decodificadores,
Funciones

multiplexores, sumadores.
Pequena escala de integracién (SSI). Alrededor de
12 compuertas.
Mediana escala de integracion (MSI). Entre 12 y
100 compuertas.
Gran escala de integracion (LSI). De 100 a 1000

compuertas.

Integracion de circuitos

Muy grande escala de integracion. (VLSI). Mas de

1000 compuertas.

Los circuitos SSI se utilizan para la construccion de compuertas basicas
encapsuladas. Los circuitos MSI son empleados en sumadores, multiplexores y
decodificadores. Los circuitos LSI son los que pueden almacenar grandes
cantidades de informacion o bien realizar procesos completos, son utilizados para
construir memorias y arreglos légicos programables y los primeros procesadores
en los afios 70°’s. Los circuitos VLS| son utilizados actualmente para la

construccion de microprocesadores.

En esta unidad se utilizan los conceptos desarrollados en unidades anteriores
para el diseno de circuitos basicos utilizados en la construccion de computadoras
tales como sumadores, comparadores y convertidores de codigo. Estos circuitos

junto con los que se desarrollaran la unidad de logica secuencial permitiran
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comprender el funcionamiento de un microprocesador al integrar los conceptos de

Unidad V. Circuitos Combinatorios

registros y contadores. La parte operativa, que realiza las funciones algebraicas y
l6gicas en una computadora se llama Unidad Aritmética Logica y esta construida

por los elementos que hemos revisado.

La construccion de estos bloques funcionales se realiza mediante una
metodologia adecuada que nos permite llegar desde el enunciado del problema

especificando sus requerimientos hasta la construccién del circuito.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

Tema 1. Multiplexores

Objetivo del tema
Reconocer la estructura y funcionamiento de los multiplexores, asi como podra
utilizar de manera éptima estos circuitos integrados en la construccion y disefio de

funciones booleanas.

Desarrollo

Un circuito multiplexor (MUX) es un elemento que conecta una cantidad dada de
entradas a una unica salida. La figura Multiplexor 4 entradas 1 salida muestra el
diagrama en bloques y la tabla de verdad de un multiplexor de 4 entradas y 1 salida.
La salida F adopta el valor correspondiente a la entrada de datos seleccionada por
las lineas de control Ay B. Por ejemplo, siA =0y B =1, el valor que aparece en la
salida es el que corresponde a la entrada D+, ver figura Multiplexor 4 entradas 1
salida. b.) Tabla de Verdad. En la figura Multiplexor 4 entradas 1 salida. c.)
Funcién légica se muestra la obtencion de la funcién légica del multiplexor a partir
de su tabla de verdad y en la figura Multiplexor 4 entradas 1 salida. d.) Diagrama
lIégico se presenta el diagrama légico del multiplexor.
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Entradas 22 |° A B F
Dy =i 2
Dy —1 o 1] b,
datos
A 1 0| o,
| | 1 1] b,
A B
Entradas de control
a.) b.)
B 0 1
A
0 D, D, - _ _
F = ABD, + ABD,+ ABD, + ABD,
1 D, D, c.)

Multiplexor de 4 entradas y 1 salida.
a.) Diagrama a bloques, b.) Tabla de Verdad y ¢.) Funcién légica

A B

VY

Do

Du

D:

Ds

ULIJ?)U

Multiplexor de 4 entradas y 1 salida
d.) Diagrama légico

Una aplicacion de los multiplexores es la implementacion de funciones l6gicas como
se muestra en la figura Implementacién de una funcién utilizando un
multiplexor de 8 entradas. En dicha figura se desea implementar una funcién

l6gica usando un multiplexor de 8 entradas y 1 salida. Las entradas de datos se
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toman directamente de la tabla de verdad de la funcion a implementar y se asignan
las variables A, B y C como entradas de control. El multiplexor transfiere a la salida
los unos correspondientes a cada término minimo de la funcion. Las entradas cuyos
valores son 0 corresponden a los elementos del multiplexor que no se requieren
para la implementacion de la funcién, y como resultado hay compuertas légicas que
no se utilizan. Si bien en la implementacion de funciones booleanas siempre hay
porciones del multiplexor que no se utilizan, el uso de multiplexores es amplio
debido a que su generalidad simplifica el proceso de disefio y su modularidad

simplifica la implementacion.

F=ABC+ ABC+ABC+ABC

A B C|F

a) o o o o

0o o0 1 0

= o 1 o | o
T 0 1 1 1
=15 M 1 0 0 0
= —F 1 o 1 1
1— 3 x 1 1 0 1
1 1 1 1

b.)

T
D—D-‘th h @ =l

|
c
)

Implementacién de una funcién utilizando un multiplexor de 8
entradas. a.) Funcién a implementar, b.) Tabla de verdad y c.) Diagrama
Lagico.

(]

Otro ejemplo del uso de los multiplexores en la implementacién de funciones logicas
es similar al que se muestra en la figura Implementacién de una funcién
utilizando un multiplexor de 4 entradas de datos. La figura figura
Implementacion de una funcion utilizando un multiplexor de 4 entradas de
datos b) Tabla de verdad ilustra la tabla de verdad de tres variables de la funcion

l6gica a implementar (ver, figura Implementacion de una funciéon utilizando un
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multiplexor de 4 entradas de datos a) Funciéon a implementar) y el multiplexor
de 4 entradas utilizado en la implementacion de la funcién logica. Las entradas de
datos se toman del conjunto {0, 1, C, C} y la agrupacion se obtiene de acuerdo con
lo que se muestra en la tabla de verdad. Cuando A = 0, B = 0, la funcién F = 0
independientemente del valor de C, y por lo tanto, la entrada de datos 00 del
multiplexor tendra un valor fijo de 0, Cuando A = 0, B = 1, F = 1,
independientemente del valor de la variable C, por lo que la entrada de datos 01
adopta un valor de 1. Cuando A =1, B =0, la funcién F = C dado que su valor es 0
cuando C es 0y es 1 cuando C es 1. Finalmente, cuando A =1, B = 1, la funcion F
= C, por lo tanto, la entrada de datos 11 adopta el valor de C. De esta manera, se
puede implementar una funcion de tres variables usando un multiplexor con cuatro

entradas de datos y dos entradas de control.

F=ABC+ ABC+ABC+ABC

a.)
C= 3

A B C F M E
0 0 1 0 1 w— X
0 1 0 1 ]_1 0 =i )
0 1 1 1 I I
1 0 0 0

c A B
1 0 1 1 j_ c.)
1 1 0 1 -
1 1 1]o ¢

b.)

Implementacién de una funcién utilizando un multiplexor de 4
entradas de datos. a.) Funcién a implementar, b.) Tabla de verdad y c.)
Diagrama Logico.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

ACTIVIDAD 1

Realiza la lectura de la presentacion de Circuitos légicos combinacionales. A
partir de la informacion presentada, disefia un circuito l6gico con un multiplexor de

8X1 que detecte multiplos de 3 para palabras de 4 bits en cédigo BCD.

Realiza tu actividad en un procesador de textos, guardala en tu computadora y
una vez concluida, presiona el botéon Examinar. Localiza el archivo, ya

seleccionado, presiona Subir este archivo para guardarlo en la plataforma.

Bibliografia basica

Autor Capitulo Paginas

Sitios electronicos

Sitio Descripcion
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Tema 2. Demultiplexores

Objetivos del tema
Reconocer el funcionamiento y estructura de los demultiplexores asi como su

empleo en el disefio de funciones y como selector.

Desarrollo

Un demultiplexor (DEMUX) es un circuito que cumple la funcién inversa a la de un
multiplexor. La figura Demultiplexor de 2x4 ilustra el diagrama en bloques
correspondientes a un demultiplexor de cuatro salidas, cuyas entradas de control
son A y B, su correspondiente tabla de verdad, su funcién légica y su diagrama
l6gico. Un demultiplexor envia su unica entrada de datos D a una de sus F; salidas
de acuerdo con los valores que adopten sus entradas de control. La figura

Demultiplexor de 2x4 muestra el circuito de un demultiplexor de cuatro salidas.

de D
Datos

"
I
a
-
L~ ]

X Cc =2 m O

A B

[

N
- -4 -4 -4 o 20 9 o|lo
a A O 0 = o a o o]l
- 0 -a 0 a2 -2 S| m
2o o o = o o 9 9
2 o == o g @ 9 9
o - o O o o Q9
- o o o o o o 9

Entradas de control

g

a.)
F,=DAB F,=DAB F,=DAB F;=DAB
c.)

Demultiplexor de 2x4.
a.) Diagrama en bloques, b.) Tabla de verdad y ¢.) Las funciones de salida.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

A B

Do ii éi —\

(]}
1 F
D3 ﬁ
Muiltiplexor de 4 entradas y 1 salida
d.) Diagrama légico

ACTIVIDAD 1

Realiza la lectura de la presentacion de Multiplexores y Demultiplexores. A
partir de la informacion presentada, disefia con multiplexores y un demultiplexor
un circuito que seleccione de acuerdo a dos variables de control una de las cuatro

opciones siguientes para una palabra de 4 bits:

1.- Detecte multiplos de 3 en numeros de 4 bits.
2.- Detecte los numeros pares
3.- Detecte los numeros nones

4.- Detecte los numeros primos

Realiza tu actividad en un procesador de textos, guardala en tu computadora y
una vez concluida, presiona el botén Examinar. Localiza el archivo, ya

seleccionado, presiona Subir este archivo para guardarlo en la plataforma.
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Autor

Capitulo

Paginas

Sitios electronicos

Sitio

Descripcién
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Tema 3. Codificadores / Tema 4 Decodificadores

Objetivos del tema
Reconocer el funcionamiento de los decodificadores y aplicar estos circuitos en el
diseno de sistemas digitales combinacionales, tanto como selectores de

dispositivos como generadores de funciones.
Desarrollo

Codificadores
Un codificador tiene 2" (0 menos) lineas de entrada y n lineas de salida. Las lineas
de salidas generan el codigo binario para las 2" variables de entrada. Un ejemplo de

un circuito codificador es el codificador de prioridad.

Un codificador de prioridad es un codificador en el que se establece un
ordenamiento de las entradas. El diagrama en bloques vy la tabla de verdad de un
codificador de prioridad de 4 entradas a 2 salidas se muestra en la figura
Codificador de prioridad de 4 a 2. El esquema de prioridades impuesto sobre las
entradas hace que A; tenga una prioridad mayor que Ai.4. La salida de dos bits
adopta los valores 019, 110,210 U 310, dependiendo de las entradas activas y de sus
prioridades relativas. Cuando no hay entradas activas, las salidas llevan, por

defecto, a asignarle prioridad a la entrada Ap (Fo =0y F1 =0).

Los codificadores de prioridad se utilizan para arbitrar entre una cantidad de
dispositivos que compiten por un mismo recurso, como cuando se produce el
intento de acceso simultaneo de una cantidad de usuarios a un sistema de
computacion. La figura Codificador de prioridad de 4 a 2. c) Funcién de verdad
ilustra el diagrama légico para un codificador de prioridad de 4 entradas y 2 salidas.

14 Arquitectura de Computadoras
Licenciatura en Informatica a Distancia
FCA-UNAM



:\?mu“ﬂwi‘u@ - /f}
A 1‘% Gl A
; 4

= \ o2
X4 PN
A Unidad V. Circuitos Combinatorios ks
A, A, A, A, Fa F,
Ag ==l 0 0 0 0 0 o [
Fy o 0 o 1 1 1
. pp— | o o 0 1 0 1 0
[ 0 1 1 1 0
[ 1 [ 0 0 1
— P F
- —— [ 1 [ 1 0 1
o 1 1 0 0 1
As 3 o 1 1 1 0 1
1 0 [ 0 0 0
a.) 1 0 [ 1 0 0
1 0 1 0 0 0
- - - = 1 0 1 1 0 0
Fo = fg Ay Ay + Ag Ay Ay 1 1 o o o o
F,= A, A, A, + A0 A, 1 . - i 0 o
c.) 1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 0 0
b.)
Codificador de prioridad de 4 a 2.
a.) Diagrama en bloques, b.) Tabla de verdad, ¢.) Funciones de salida.
=1
A [>o )—
A, No.
| —
2 -
d.)Diagrama légico.
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Decodificadores

Un decodificador traduce una codificacion légica binaria hacia una ubicacién
espacial. En cada momento, solo una de las salidas del decodificador esta en el
estado activo (“1” logico), segun lo que determinen las entradas de control. La
figura Decodificador 2 a 4 muestra el diagrama en bloques, la tabla de verdad de
un decodificador de 2 entradas a 4 salidas, cuyas entradas de control son Ay B. El
diagrama logico correspondiente a la implementacion del decodificador se muestra
en la figura figura Decodificador 2 a 4 c) Funciones de salida. Un circuito
decodificador puede usarse para controlar otros circuitos, aunque a veces resulta
inadecuado habilitar cualquiera de esos otros circuitos. Por esta razon, se incorpora
en el circuito decodificador una linea de habilitacion, la que fuerza todas las salidas

a nivel “0” (inactivo) cuando se le aplica un “0” en la entrada.

D 0 =0, Habilitacién =1
A — E
c y EE A B Dy Dy D, 0y
! 0 0 1 0 0 0
B =— o 0 1 0 1 0 0
I n?_
o 1 i] ] ] 1 0
Habilitacién E 9 1 o [} 1 1
— a — DI
R
Habllitacién =0
a.)
A B 0, o, D 0y
Du- =AB D, =AB i) o 0 ] [i] o
- 0 1 0 0 0 ]
D, =AB D; =A B 1 0 0 0 0 0
c.) 1 1 0 0 0 0
b.)

Decodificador 2 a 4. a)Diagrama a bloques, b) Tabla de verdad
y ¢.) funcienes de salida.
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decodificador 2 a 4
d.) Implementacién de un decodificader 2 a 4.

Una aplicacion para un circuito decodificador puede ser la traduccion de direcciones
de memoria a sus correspondientes ubicaciones fisicas o para la implementacion de
funciones légicas. Para el caso de implementacion de funciones, dado que cada
linea de salida corresponde a un término minimo distinto, puede implementarse una
funcion por medio de la suma logica de las salidas correspondientes a los términos
que son ciertos en la funcién. Por ejemplo en la figura Implementaciéon de una
funcion utilizando un decodificador 3 a 8 se puede ver la implementacion de la
funcion con un decodificador de 3 a 8. Las salidas no utilizadas se dejan

desconectadas.
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FEABC+ ABC+ABC+ABC A B C F
a) 0 0 0 0
0 0 1 0
- F 0 1 0 0
D . ) 0 1 1 1
Cd E 1 0 0 0
c® 1 0 1] 1
B=- o5 4™ 1 1 o | 1
3
5 1 1 1 1
A = e 2 N
p— "
o
0 =

c.)

Implementacién de una funcién utilizando un decodificader 3 a 8,
a.) Funcion a implementar, b.) Tabla de verdad vy c.) Diagrama Légico.

Diseio de un Decodificador BCD

Un decodificador, también puede utilizarse en la visualizacién de informacién de un
“formato” a otro “formato” como lo es desplegar informacién en un “Display” de 7
Segmentos. Este circuito decodifica la informacion cuya entrada esta en BCD a un
codigo de siete segmentos adecuado para que se muestre en un visualizador de
siete segmentos. El disefio de dicho decodificador se presenta a continuacion:

18 Arquitectura de Computadoras
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Se enuncia el problema
Disefie un decodificador BDC a siete segmentos utilizando compuertas basicas

K] |5|5|-'89|g|:g“5|1‘:

1 2 3 12 13 14 15

Se determina el niumero requerido de variables de entrada (n) y el numero de funciones de
salida (N).
n=4,N=2"=2*=16

Para representar 16 combinaciones (una por cada simbolo) necesitamos cuatro entradas y

siete salidas.
Se le asigna letras a las variables de entrada y a las funciones de salida.
Entradas =>A,B,C,yD

Sa“daS => fa, fb, fc, fd, fe, ff, y fg.

Se deduce la tabla de verdad que define las relaciones entre las entradas y las salidas.

Fotratas Salicas

A I B I i [ i I I Fl [ I [ v ‘ d [ 3 [ 4 [ Iy
| 1] l Il 1 l I Il l | I L I i ‘ i l 3 l | l L
| 1] l Il 1 L L l ] I L I i ‘ 1] l 1 l I l L
| 1] l Il L I l 2 l | I L I 0 ‘ i l 3 l I l i l
o T o T s Ty Tty e T T
R '‘BERE
oo ey b by T e
ol i e e b b T T T
EEEEEEEREEEREREE 0
EER R R
| 1 . Il 1 1 a . i I 1 I i ‘ [ 1 . l 1
| 1 Il 1 I n . 0 I Il I 0 ‘ H L I 1

1 Il 1 1 11 . 0 . Il . i H 1 I 1

1 1 1 I 1 . 0 . 1 . 0 [ 1 l 1

1 1 . 1 1 13 . i . Il . 0 H 1 l 1

1 1 . 1 I . 14 . 0 . Il . 0 H L l 1

EEEEEEEE AR oo

TABLA DE VERDAD BCD 7 DE SEGMENTOS
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Se obtiene la funcién de Boole simplificada, en este caso utilizamos el método de Karnaugh

a cada una de las salidas.

CD
AB
00

01
11

CD
AB
00

01
11

Unidad V. Circuitos Combinatorios

fA
00 01 1110
1 0 1 1
0 1 1 0
* * * *
1 1 * *
fc
00 01 1110
1 1 0 1
1 1 1 1
* * * *
1 1 * *

cD N
AB s
00 01 11 10
00 1 1 1 1
ai 1 0 o 1
11 * ” ® "
10 1 1 * *
. cD X
00 01 11 10
oo 1 o 1 1
o1 o 1 [ 1
11 & - N -
6 1 0 * «

fE
00 01 11 10
1 0 [ 1
o 0 o 1
* « * *
1 o * *
fG
00 01 11 10
o o 1 1
1 1 [ 1
* * * *
1 1 * *

cD 5
AB F

00 01 1 10

00 1 o 0 o

by 1 1 0 1

11 x * * *

i 1 1 * *
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

ACTIVIDAD 1

Construye un convertidor de cédigo de exceso 3 a BCD con

a) decodificadores
b) multiplexores.

Realiza tu actividad en un procesador de textos, guardala en tu computadora y
una vez concluida, presiona el botéon Examinar. Localiza el archivo, ya

seleccionado, presiona Subir este archivo para guardarlo en la plataforma.

Construye un comparador de tres bits utilizando
a) Decodificadores

b) Multiplexores

Realiza tu actividad en un procesador de textos, guardala en tu computadora y
una vez concluida, presiona el botén Examinar. Localiza el archivo, ya

seleccionado, presiona Subir este archivo para guardarlo en la plataforma.
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Tema 5. Sumador medio (Medio sumador)

Objetivo del tema
Reconocer el funcionamiento de un medio sumador binario, asi como podra

disenarlos con componentes digitales.

Desarrollo

El sumador binario es un circuito combinacional basico en una computadora digital.
Este circuito combinacional tiene una caracteristica importante, y es que trabaja en
“cascada’, es decir, puede realizar la suma de n-bits a la vez. Este sumador inicia
con un circuito combinacional llamado medio sumador y le siguen n-1 sumadores
completos. Para disefar un sumador binario de n—bits, empezamos por definir qué
es un medio sumador y un sumador completo para posteriormente disefiar un medio

sumador y un sumador completo.

Definiciones:

Un medio sumador es un circuito combinacional que suma dos bits.
Un sumador completo es un circuito combinacional que suma tres bits.
e Diseno de un medio sumador
Para disenar el circuito combinacional denominado medio sumador partimos de que
deseamos un sumador de dos numeros de 1 bit cada uno de ellos, y de esta

manera tenemos las siguientes combinaciones:

Con 2 variables, se tienen 2 =4 combinaciones
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donde

Unidad V. Circuitos Combinatorios

Ay 0 0

+ + +
Bo 0 1
Co S 00 0 1
c s c s

S es el bit del resultado de sumar dos bits, y
C es el bit de acarreo al momento de sumar dos bits

A partir de estos resultados obtenemos la tabla de verdad del medio

sumador, la cual presentamos a continuacion

Tabla de verdad: Medio Sumador

Ay Bo|C S
0 0 [0 O
0o 1 (0 1
1 0 [0 1
1 1 |1 0

A partir de la tabla de verdad, podemos encontrar la ecuacién de salida para el

resultado Sy de la suma de dos bits, asi como la ecuacidn de salida del bit de

acarreo Cgy utilizando Mapas de Karnough, como se muestra en la figura

Obtencién de la ecuacion de %Y utilizando mapas de Karnaugh.
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Sy = Ao.]-?'o + E0Bo Sy = AyB,
Sy = A, @Bo

S, ¥y G

Obtencion de la ecuacion de utilizando mapas de Karnaugh

La implementacion (diagrama légico) de la ecuacion del medio sumador para Sy y
Co nos quedaria de la siguiente forma:

Diagrama légico: Medio sumador
Ao So
Bo lj }
_: Co

ACTIVIDAD 1

Explica la diferencia entre un medio sumador aritmético y la operacion AND logica

para un sistema algebraico booleano.

Para enviar tu respuesta, pulsa el boton Editar mi envio; se mostrara un editor
de texto en el cual puedes redactar tu informacion; una vez que hayas concluido,

salva tu actividad pulsando el boton Guardar cambios.
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Tema 6. Sumador completo

Objetivo del tema
Reconocer el funcionamiento de un sumador completo y realizara disefios del

mismo a partir de diferentes circuitos légicos.

Desarrollo

Disefio de un sumador completo

Para disefar el circuito combinacional llamado sumador completo partimos de que
deseamos un sumador de tres numeros de 1 bit cada uno de ellos, y de esta

manera tenemos las siguientes combinaciones:

3 variables — (2°) = 8 Combinaciones

Ci 0 0 0 0
+ Ay + 0 + 0 + 1 +
Bis 0 1 0 1
Cin 5 00 0.1 01 10
cC s c s cC s cC s
Ci 1 1 1 1
+ Ay + 0 + 0 + 1 + 1
Bi 0 1 0 1
Cin Sin 01 1 0 10 1 1
C C 8 C C 5

donde

Si+1 es el bit del resultado de sumar tres bits, y

C i+ es el bit de acarreo al momento de sumar tres bits.

A partir de estos resultados obtenemos la tabla de verdad del sumador completo, la

cual presentamos a continuacion.
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Tabla de verdad Sumador completo

Ais1 Biv1 |Cis1 Sist

Y Y Yo Nolle)

A O0O0 200
N o Y & Y Y
NN e Y e R =)
L~ 0000

A partir de la tabla de verdad, podemos encontrar la ecuacién de salida para el
resultado Si+1 de la suma de tres bits, asi como la ecuacion de salida del bit de
acarreo Cj+¢ utilizando Mapas de Karnough, como se muestra en la figura

Obtencion de las ecuaciones de %1 Y G empleando mapas de Karnaugh.

AinBiy Cin
10 C 00 01 11 10

Sir1 = CintAirBi + CitApiBinrt Cint A By + G A By Gt = € By + A By + Gy Ay
Sie1 = Cirt(AiBist + ApiBi )t Citt (A Biwy TA By Ci1 =Ci( A1 By )+ Ay By

St = Cisi(Ajy @ B + Ciui(Aiy @ Biy)

81 = Ciny @ (A @ By
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La implementacion (diagrama légico) de la ecuacion del sumador completo para S.

y Ci+1 nos quedaria de la siguiente forma:

Diagrama légico: Sumador completo

A
B1 — =R
i+ L
amn )
=
|/
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Sumador completo de n-bits

En algunos casos se desea sumar dos numeros de n-bits, lo que se hace es poner
un medio sumador y n-1 sumadores completo en cascada y de esta manera
tenemos un sumador de n bits, como se muestra en la figura Sumador de n-bits

implementados con n-1 sumadores completos

An Bn Cn A2 B2 C2 A1 B1 C1 A0 BO

e e el

Sumador | i | Sumador Sumador Medio

Completo Completo Completo Sumador
v v

Cn Sn-1 CS S2 C2 S1 C1 SO

Sumador de n-bits implementados con n-1 sumadores completos
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A partir del diagrama a bloques del sumador de 4 bits (ver figura Sumador de n-bits
implementados con n-1 sumadores completos), se construye el diagrama légico el
cual se presenta en la figura Diagrama logico de un Sumador de 4 bits en cascada y
su respectivo diagrama eléctrico en la figura Diagrama eléctrico de un sumador de 4

bits en cascada.

Diagrama eléctrico: Sumador de 4 bits

W=
[

uely=

W
[N N

W
Ly o
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Diagrama légico: Sumador de 4 bits

I/

I/

frie I
D:I':D_\’:)}
Lo
0 T
D:::DT’:[)C_z
s

Ao

y
7

*
A
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ACTIVIDAD 1

Construye un sumador completo utilizando:
a) compuertas basicas
b) decodificadores

c) multiplexores

Para enviar tu respuesta, pulsa el boton Editar mi envio; se mostrara un editor
de texto en el cual puedes redactar tu informacion; una vez que hayas concluido,

salva tu actividad pulsando el boton Guardar cambios.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

ACTIVIDAD 2

Responde las siguientes preguntas

Para enviar tus respuestas, pulsa el botén Editar mi envio; se mostrara un editor
de texto en el cual puedes redactar tu informacion; una vez que hayas concluido,

salva tu actividad pulsando el boton Guardar cambios.

¢ Qué es un circuito combinacional?.

¢ En qué consiste la logica combinacional?.
¢ Qué es un multiplexor?

¢, Cual es el uso de un multiplexor?

¢ Qué es un demultiplexor?

¢ Qué es un codificador?

¢, Cual es el uso del decodificador?

¢, Qué es un decodificador de prioridad?

¢, Que es un decodificador?

¢ Que es un medio sumador?

o2 © N o g bk 0w b=

- O

¢, Qué es un sumador completo?
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Autoevaluacion

Relaciona

las columnas para formar las oraciones.

Unidad V. Circuitos Combinatorios

Escribe el numero

correspondiente para completar el enunciado.

1) Medio () Circuito Combinacional que despliega los numeros 0-9
Sumador en un “Display” de 7 sgmentos
2) Circuito () Circuito Combinacional que realiza la suma de tres

Combinacional

numeros de 1 bit cada uno.

3) Multiplexor

() Circuito combinacional que esta formado a base de un

medio sumador y n-1 sumadores completos.

4) Codificador de () Circuito combinacional que realiza la comparacion
Prioridad “magnitud’ de 2 numeros de n-bits.

5) Sumador () Circuito combinacional que tiene una sola entrada de
Completo datos D, n lineas de controly m (m = 2") salidas.

6) Decodificador

( ) Circuito Combinacional de 2" entradas y n salidas de tal
forma que cuando una de las entradas adopta un estado
l6gico, a la salida aparece la combinacion binaria
correspondiente al numero decimal asignado a dicha

entrada.

7) Comparador

de magnitud

() Circuito combinacional utilizado para arbitrar entre una
cantidad de dispositivos que compiten por un mismo

recurso.

8) Codificador

() Circuito Combinacional que tiene m entrada de datos, n

lineas de control y una sola salida.

9) Sumador
completo de n-
bits

() Circuitos que transforman un conjunto de entradas en
un conjunto de salidas de acuerdo con una o mas funciones

l6gicas.

10) Demultiplexor

() Circuito Combinacional que realiza la suma de dos

numeros de 1 bit cada uno.
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Bibliografia basica

Autor Capitulo Paginas

Sitios electronicos

Sitio Descripcion

LO QUE APRENDI

Revisa la presentacion sobre Circuitos I6gicos combinacionales y desarrolla la

actividad indicada en el documento.

Realiza tu actividad en power point, guardala en tu computadora y una vez
concluida, presiona el boton Examinar. Localiza el archivo, ya seleccionado,

presiona Subir este archivo para guardarlo en la plataforma.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

Glosario de la unidad

Circuito légico combinacional.

Arreglo de compuertas légicas con sefales de entrada y salida, mediante los
cuales se generan funciones booleanas. La salida de estos circuitos sélo depende
de las entradas, de manera que cuando ocurre un cambio en el valor de alguna de

las entradas se refleja inmediatamente en las salidas.

Codificador octal-binario.
Circuito logico combinacional que convierte 8 entradas (0-7) a una representacion
binaria BCD.

Codificador.
Circuito digital con 2n entradas y n salidas. La funcion de estos circuitos es

generar a la salida en formato binario la sefal de entrada.

Compuerta AND.
Dispositivo electronico digital con n entradas y una salida, la cual corresponde a la
operacion booleana AND. La salida sera valida soélo si todas las variables de

entrada son validas.

Compuerta AND exclusiva.
Dispositivo electrénico digital cuya funcion de salida sera valida cuando una de las

entradas este encendida y la otra apagada de manera exclusiva.

Compuerta NAND.

Dispositivo electronica digital cuya salida es la funcion AND complementada.

Compuerta NOR.
Dispositivo electronica digital cuya salida es la funcion OR complementada.
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Compuerta NOT.

Dispositivo electronica digital cuya salida es la sefial de entrada complementada.

Compuerta OR.
Dispositivo electrénico digital cuya funcion de salida sera valida cuando una de las

entradas este encendida y la otra apagada de manera exclusiva.

Compuerta OR exclusiva.
Dispositivo electronico digital cuya salida corresponde a la funcion booleana OR.

La salida sera valida si alguna de las variables de entrada es valida.

Compuertas digitales.

Dispositivos electronicos construidos con transistores mediante los cuales se
implementan funciones booleanas. Constan de dos o0 mas variables de entrada y
una salida. Cualquier dispositivo electronico esta construido en base a las
compuertas basicas: AND, OR, NOT, NAND, NOR, EXOR o EXAND.

Decodificadores.
Circuito l6gico combinacional con n entradas y 2n salidas en el cual solo una de

las salidas sera activada para cada posible combinacion de las entradas.

Entrada de habilitacion.

Terminal de un circuito l6gico combinacional que lo habilita o enciende.

Funcién minima.
Expresion mas pequena que representa una determinada funcion. Una funcion
puede ser representada de diversas formas, pero para efectos del disefio de

circuitos, la funcidén debe construirse con la cantidad minima de compuertas.
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Unidad V. Circuitos Combinatorios

Método de disefo.
Procedimiento establecido para el disefio y la construccion de circuitos digitales
que permite de manera sistematica la construccion de circuitos que responden a

problemas desde su enunciado.

Multiplexor.

Circuito logico combinacional con n entradas de control, 2n variables de entrada y
una sola salida. El valor de la salida corresponde a la entrada correspondiente
para la combinacion de las n lineas de control. Un ejemplo es un decodificador de
2x4, dos entradas de control y cuatro entradas. Las posibles combinaciones de
entrada son: 00, 01, 10 y 11, las cuales habilitan solo una de las entradas y la
colocan a la salida el valor de dicha entrada.

Sumador completo.

Circuito l6gico combinacional que realiza la operacién aritmética de suma para dos
bits considerando el acarreo, de manera que se tienen tres entradas: sumando1,
sumando?2 y acarreo, a la salida se tienen dos salidas: la suma y el acarreo para
t+1.

Sumador medio (Medio sumador).
Circuito légico combinacional que realiza la suma aritmética de dos bits y a la
salida se tiene la suma y un acarreo. Este circuito, no considera el acarreo de

entrada por lo que se le denomina medio sumador.
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