Diapositiva 1

Demultiplexor
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se retienen en ALTA

Por supuesto, también se puede hacer lo contrario. Un demultiplexor envia una sefial a

una de muchas lineas.
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Demultiplexor (puerta Y de 2 entradas)
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Diapositiva 4

Representacion digital 1

= 5¢ pueden usar varios sistemas numericos para representar datos

digitales.

Binario: sistema de numeracion de base dos, nameros compuestos
| v 0, lamados fis
Ejemplo: 11100,= 1-24+1-23+1-22+0-21 +0-2%= 28
Cctal:  sistema de base 8 cuyos digitos permitidos son 0, [, 2, 3,4,
56,7
Ejemplo; 247, = 2 -8204 8147 -89 = 167,
Hexadecimal: sistema de base 16 cuyos digitos permitidos son 0, 1,
23456789 A B.C.D.E.F.
Ejemplo: 205, = 2 - 1624 D(=13, ) - 16145 - 160

I
L4
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En los circuitos digitales la informacion se almacena en codigo binario, que consiste en
una serie ordenada de cddigos de dos estados.

Por comodidad, muchas veces se combinan tres digitos binarios para formar un cédigo
octal, por lo que, aunque se trate la informacion como si fuese de base ocho, sigue
estando almacenada y manipulada en modo binario. Esto también es cierto para el

hexadecimal, donde los datos se representan en base 16 y se almacenan en un binario de
4 bits.
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Representacion digital 2

Codieo binario decimal (B3O Cada decimal de un nimero esta
representado como un nimers binario de 4 bits. Por tanto,

OO0, — 10

1
'.."..".||__. e | 1

e
00105 — 24,

0111, — 7,
1000, — 8,

1001, — 9y

son las Gnicas secuencias binarias de 4 bits utilizadas.

5]

I_|¢1|‘Jl7 N }:). Lo~ 0001 0101 0001 ey,
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Dado que en las manipulaciones normales la base 10 tiene especial

importancia, a veces es mas comodo almacenar y procesar la informacion en codigo
binario decimal. Aqui, los 4 bits se usan para representar los nimeros del 0 al 9. Por
supuesto, 4 bits pueden almacenar numeros del 0 al 15, por lo que queda espacio
inutilizado.

El BCD se suele utilizar cuando se quiere obtener una salida de resultados decimales.
Usando el BCD se simplifica mucho la tarea, porque cada bit decimal tiene una
codificacion exclusiva mediante 4 digitos binarios. Existen codificadores que pasan de
binario a BCD y viceversa.
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BCD para decodificador de 7 segmentos ( LED)
F3Y Pantalla de LED
| de dnodo comin
—dga Vo ap-L AT I
—RED bp——AA—1h
—dur _ cp—VWW—c
| Ay 447 40 AAA——]d
00— A, L':l—rL-"W“u:L'
| — A, Fh——AAA— T
0—A, PSS O —
T —ap
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Otro chip complejo, en este caso disefiado para controlar la pantalla numérica de LED.
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Ficha técnica del 7447
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Diapositiva 8

Ficha téenica del 7447 (2)
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Ficha téenica del 7447(3)
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Diapositiva 10

Ficha técnica del 7447 (4)
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Diapositiva 11

Representacion digital 3

Complemento a 2 el esquema de nimeros binarios usado para repre-
sentar enteros positivos v negativos. Los positivos se repre-
sentan del mismo modo que en esquema binario original,
pero los negativos se representan como 2l nimero binario
que es igual a cero cuando se le anade la representacion bi-
naria de su valor absaluto.

Ejemplo: 41, = 0010 1001, s =41,= 1101 01T L5

Se puede ver que la suma de ambos miimeros binarios es (0.

Para obtener una representacion de complemento a 2 de un entero

negativo, se toma la representacion binaria del valor absoluto de

dicho entero, se invierten los bits v se anade 1.

071 Lagica digiml I

La suma de dos numeros binarios es muy sencilla, pero la resta es mas complicada por
la necesidad de “llevarse” nimeros. Almacenando la informaciéon en complemento a dos
y sumando los resultados se consigue el mismo efecto que si se restasen los nimeros.



Diapositiva 12

Aritmética binaria
Suma; sumar nimeros binarios es como la suma decimal: cuando
el resultado de la suma de una columna de nimeros sea ma-
yvor de un digito, se lleva un 1 a la siguiente columna

171

_ 2= 0001 01 00
Ljemplo . #s7,=

[FRUEEER

Resta: esta operacion es similar a la resta decimal. El tnico
posible punto de confusién es que cuando se lleva de una
columna a otra, se pasa un 10, (=2, ala otra columna, no
sélo un 1. Un truco para restar nimeros binarios es afadir
el complemento a 2 de los restandos a la representacion bi-

naria real del nimero que se esta restando

_l_l_l'."”'” il '?|I|= L

+H19,,= 00010
1
Sum= 00001

6071 Logica digiml

Restar es fécil, pero en binarios es dificultoso.
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Sumadores de binarios

Anteriormente se ha dicho que sumar nimeros binarios es similar a
sumar nameros decimales (hay que recordar llevarse bits en las su-
mas multiples). La suma binaria se puede realizar usando puertas

logicas. Considérense primero los siguientes circuitos semisumadores:

Semisumador: representacion alternativa: simbolo semisumador
A .
B! I, A ¢, A C.—
" HA
I, —B b
c-lul “LI

Los circuitos suman dos nimeros de un bit v general uno de dos bits.
Nétese que ambas representaciones de la puerta l6gica son equiva-

lentes.

6071 Lovgica digilal 15

Los sumadores son dispositivos muy utiles y son faciles de explorar en representaciones
binarias. Los semisumadores se usan para el bit de menor significacion. Por supuesto,
este bit no tiene posibilidad de un arrastre de un bit atin mas bajo y por tanto s6lo son
importantes los dos nimeros binarios en si. Desde luego, los dos pueden generar un
arrastre de bit. Por tanto, los semisumadores tienen dos entradas y dos salidas (la suma
binaria y un arrastre).

El semisumador se representa de modo mas sencillo con una O exclusiva, pero estos
dispositivos no se suelen utilizar aqui y por ello se ha reescrito en términos de Y y NO-
0. Como el semisumador se usa mucho, también se le ha adjudicado un simbolo
especial.

Tabla de verdad:

A B vy C
0 0 () ()
01 | ()
10 | ()
| 0 |
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Sumadores binarios (2)

Ln eircuito sumador completo toma tres nimeros binarios de un bit
¥ oenera un nimero binario de dos bits.

Sumador completo:

A—]A C simbolo de sumador completo
H A \_D_ - —1a )
Bl -8 E A C (ud ""{"uul

HA in

o

071 Lagicn digital (14

Los sumadores completos se usan para todo menos para el bit menos significativo. Aqui
hay tres entradas (los dos nimeros binarios y el arrastre del siguiente bit menos
importante). Aun asi, solo hay dos salidas: la suma de las entradas y un arrastre.
Evidentemente, si se pueden sumar dos digitos con un semisumador, con dos se pueden
sumar tres numeros. Notese la l6gica para el arrastre.

Tabla de verdad:

A B Cin Sum Cout
0 0 0 0 ()

0 1 0 I i)

I 0 0 I ()

I I 0 0 |

0 0 I I ()

0 1 I 0 |

I 0 I 0 |

I I I I |
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Sumadores binarios (3)

I | w1
b ] ; E'-.ll.ll 1.~||I.I {' .in ‘—E ,'1-L'_. l.ll.ll_. el ! [‘ |-||.1:
] | ] ] ] ( i ]
] | | i ] | i ]
| | | ] ] | i ]
l | 1] I 1] ] i l
] u ] i | | i ]
0 I | i I 0 I 1
l i 1 0 l 0 | l
I
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Diapositiva 16

Muestra

Sumador completo:

Ao ' _ITSD_ Cour

B, I —Zy
@ '

071 Logica digilal L=

Nuestra version de un sumador completo de 2 bits. En la clase se cambiara una de las
puertas NO-O por una NO y una O.
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Sumadores binarios (4)

Ahora se puade construir un multisumador con los semisumadores

y los sumadores completos

Sumador de 4 bits:
“R3 I:lJ-

.
L =
-
Le

AAMAA | A
+ BB, BB e
LEXLE, e

071 L gica digilal 17

Sumador de 4 bits. El menos significativo es un semisumador y los demas son
sumadores completos. Notese(Observe) también que cuando se suman digitos 2
numeros de 4 bits el resultado es de 5 bits.
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Muestra

Semisumador

out

13, b

.71 Lagicn digital 18




Diapositiva 19

Problema

Utilizando el mayor namero posible de componentes de esta lista,
contruir un circuito que realice alguna funcidn interesante. Describir
la funcicn y determinar la salida del circuito. No es necesario que

sea muy eficiente, pero tampoco se debe poder reducir de modo trivial.

Lomponentes:

Ix conmutadores 33 de tres entradas
I3 relojes 3x NO-O de tres entradas
Ix hiestables JE 3x NOSY de tres entradas
Iz ) I WO
IxY
v NO-0O)
I WNO-Y
6071 Logica digital 1%

El circuito se presentard antes de iniciar la prueba.
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Sumador substractor binario

4I5unms altas
| restas bajas

cuando es alto in-

&.071 Lagien digital

./"" - .
vierte la salida de B
Ay By AyBy Ay By Ay By
O Con o ~. complemento de 2
Suma |
v W LY LS
<4 =5 2 =

bit menos significativo

no repetir)
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Familias logicas
FAMILIA LOGICA BIPOLAR

TTL {Transister- Translstor Logic) | ECL (Emitter-Coupled Logicy | DL o FL { Integrated - Imjpection Logic)

TTL eslinckr (74) ECL I
TTL de haja poteci (741 ECL 100K
T ichottky (745 ECL 100KH
e de haj polenein i T4LE ECL 108
B e { T4AZ)

= aroesd o et bx podencin T4ALE)

1 -

(L)

FAMILIA LOGICA MOS

PADS (MOSFET de canal Py NAIOS (MOSFET de canalp CHI0S { MOSFET complementriog

4
CRECS de alin velocichul compatible TTL {M4HCT)
Lisgion OB mvanenda i 74 AL

CRCK avanzndo compatible TTL {74ACT)
CRIOE de volinje bajo { T4LY')

CTRAS

B MOS {Com bimacidn de bipaar ChO0s)
Teennlogia Gads (gallls arsemlo)
Tecnoopin S00% {sillrio en zalim)
Teennlogin de unifin Josephsan

6071 Lagien digital

Hay muchas versiones de chips y no todas son compatibles. Algunas mas antiguas son
dificiles de encontrar y es facil reemplazarlas con otros chips mas modernos, como por
ejemplo de la clase HCT. Hay que tener cuidado al mezclar diferentes tipos de chips.
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baja

071 Lagica digiml

[TI sy
salida
alta

2T

2=

entrada .
[ 4w+  salida

= ' baja

17
Ly

entrada
alta

entrada |

H{ | :7."-.-'
I 1w 1 ¥
L4y salida
alta
RS
IV
baja L, | salida
=_., baja
Y .

La salida de HC puede conducir TTL.

Lade TTL no conduce HC
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Puerta NO-Y de colector abierto

Cuando 03 esta ACTIVADO, la salida es BAJA. Cuando (), esta
DESACTIVADO, lasalida FLUCTUA.

G071 Digital Logic

Cuando A y B son altos, los dos BJT en paralelo estan desconectados (por los diodos
emisores no pasan 0,6 V) de modo que la base de Qs es alta y Q3 esta activado y la base
de Q4 es alta y la salida se baja. Sin embargo, en el estado de desactivacion, la salida
fluctia. Si se usa esto en un circuito digital habra que subir la salidaa 5 V con una
resistencia. Lo bueno de los dispositivos de colector abierto es que pueden disipar una
buena cantidad de potencia. Por ello se puede usar para conmutar 15 V a 100 mA, cosa
que no se puede hacer con una salida TTL normal.
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Inversor Schmiti

o funcion de transferencia
[i]}]

in " ot

Yy
L1

\ afl
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Ya se ha tratado la histéresis con los amplificadores operacionales. Esta también se usa

con circuitos digitales, especialmente cuando se espera que haya ruido (como el rebote
de un interruptor).
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Pantalla LED para codificador/descodificador

6.071 Légica digital
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Ejemplo de la utilizacion de un codificador BCD de 10 lineas decimales a 4 lineas para
hacer funcionar la pantalla LED de un teclado numérico. El 147 tiene 9 entradas y,
cuando cualquiera de ellas disminuye, se obtiene a la salida una representacion BCD
invertida del digito. Los invertidores la convierten a BCD que, entonces, se utiliza para
hacer funcionar el 47 (que es un driver LED de BCD a 7 segmentos). El estado 0 no
necesita codificacion y se mostrara correctamente cuando los cuatro bits BCD sean
bajos. Notese que el estado de salida por omision del 147 (todas las entradas altas) es
con todas las salidas altas. Uno de los problemas del uso del 147 es que hay muchos
otros estados de entrada que no parecen estar codificados adecuadamente. Por ejemplo,
(qué pasa cuando disminuyen dos entradas? Para responder a esta pregunta, consultense

las fichas técnicas.




Diapositiva 26

6071 Lovgica digilal

Ficha técnica de 7415147
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Ficha técnica de 7415147 (2)
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Notese que el numero decimal mas alto que cae esté codificado. La X de la tabla indica
que el estado de esa entrada no es relevante.
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Ficha técnica 741.5147 (4)
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Ficha técnica 7415147 (5)
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Unidades aritméticas v logicas (UAL)
Las UAL son circuitos integrados multiuso capaces de desarrollar

varias operaciones logicas v aritméticas. E1 74181 de la imagen es

una UAL de 4 bits que hace 16 operaciones aritméticas vy 16 logicas.
— - )
J =y 74181
e 1
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—_—lA, F, [
F
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—B; C,,, [ arrastre de salida (C,,)
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Este chip puede desarrollar, mediante un selector de funciones programable, cualquier
operacion logica y muchas aritméticas con palabras de 24 bits. En realidad se trata de un
dispositivo mas bien anticuado para los estandares actuales, pero tiene algunas buenas
capacidades de chips mas complejos. Hoy se utilizaria mas bien un microprocesador
que una UAL.

Para las operaciones aritméticas, el chip dispone de una entrada (desde una serie de
UAL de menor significacion) y un arrastre de salida (a una serie de UAL de mayor
significacion). El chip funciona en complemento de 2 y puede sumar, restar, doblar, etc.
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UNIDAD ARITMETICA
LOGICA DE 4 BITS
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Ficha técnica 74181 (2)
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Notese que incluso en el ambito aritmético el simbolo + significa O y AB significa A 'y
B. La palabra mas significa suma.
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Ficha técnica 74151 (3)
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Ficha técnica 74181 (4)
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Ficha técnica 74181 (5)
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