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1. CIRCUITOSINTEGRADOSMSI/LSI

— | Subsistema |—
Combinacional

Estas lineas de entrada y salida pueden clasificarse en:
- lineas de datos
- lineas de control

Unade las lineas de control més usadas es el Enable (Habilitador).

l Enable
E

 —— —

— | Subsistema |
‘ Combinacional |

no m
Datos Datos
entrada salida
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La habilitacion de un subsistema por la inea de Enable, puede obtenerse cuando
dicha linea de control tenga un nivel alto “1” o cuando tenga un nivel bagjo “0”.
En e primer caso, se dice que € Enable es activo en ata, mientras que para el

segundo caso, € Enable es activo en baja.

(LEnabIe Activo en Bajo
E

E —— —_—

— | Subsistema [——
| Combinacional| |

| |
Datos Datos
entrada salida

Enable Activo en Alto
E

 —— —

— Subsistema —

n

Combinacionalf | m

| |
Datos Datos
entrada salida

Podemos encontrar subsistemas que tengan mudiltiples entradas de habilitacion

(enables).

El E2

L

E3

— | Subsistema

n Combinaci

—_—

Datos

onal

entrada

TEMA 5: Subsistemas combinacionales

Datos

salida




2. SUBSISTEMAS COMBINACIONES DE PROPOSITO ESPECIFICO
2.1 Decodificadores

El decodificador es un circuito integrado de n entradas de datos y m salidas de
datos, donde m<2". Cuando se cumple la igualdad, se dice que & decodificador
es completo. Se especifican haciendo de la siguiente manera. DEC n:m o DEC
denam.

Su proposito es generar los 2" mintérminos o maxtérminos asociados a las n
variables de entrada, por tanto, € funcionamiento del mismo se deriva de esta
propiedad, es decir, solo hay una salida activa para cada combinacion de entrada.

Entradas Salidas
0 b— 0o A |Ag |Og |0 |0, |Os
Al —1 1 b— o, o o [1 o Jo Jo
. > — o, o [1 Jo 1 Jo Jo
S N IS 1 Jo o o |1 |o
1 |1 Jo Jo Jo 1

L as salidas tienen la siguiente expresion [ogica:
Oo=A!A¢
O1=A7-A¢
O,=A1- Ao
03 = Al' Ao

En el caso de que las salidas del decodificador de 2 a 4 fueran activas en bajo.

Entradas Salidas
M|y P— O A, 1A |0, 10; [0, |0
10— @ 0o 0 [o |1 |1 1
A—o 20— @ 0 |1 1 |0 |1 |1
30— & 1 |0 1 |1 |0 |1
1 |1 1 |1 |1 (O
L as salidas tienen la siguiente expresion [ogica:
Op=A1+Ag
O, =A1+A¢
O, =A+Ag
Oz;=A+A¢
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Entradas Salidas
E |AL|Ao |Og |O; [0, |O3
O (X [X |0 (0 (0 |O
1 /0 |0 |12 |0 |0 |O
1 /0 |2 |0 |12 |0 |O
1 (1 |0 |0 |0 (1 |O
1 (1 {1 |0 (0 |0 |1

L as salidas tienen la siguiente expresion [ogica:

Oo=A/-A¢-E
Olel"Ao"E
O,=A;r Aj-E
Os;=A;-ApE

Podemos decir que la expresion de salida de un decodificador con salidas activas
en alto que posee entrada de habilitacion también activa en ato equivale a O; =
m ; -E, donde m ; es e mintérmino asociado a la sdlidai. Si la entrada de
habilitacion fuese activa en bgjo, la expresion de la salida i del decodificador
seriaO;=m; - E'.

r‘l = Entradas Sdlidas
E [A, [A, [0, [O; [0, [O;
ALy 9| — 1 X X |1 |1 |1 [1
10— O o /oo [o 1 |1 |1
A0 —| 0 20— 02 O (0 |1 (1 |0 |1 |1
3b— 03 o1 o [1 |1 |o |1
o (11 |12 2 [1 Jo
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Para multiples enables..

ijEs

El E2 E3 &

L4 [
D_____ o b— o
Al —1 Op__ 9 Al —1 °
1h 01E:> 1 Kk 01
AO 0 ZD 02 A0 —] 0O 2 bh_—_ 02
3 03 3 ~— 03

2.1.1 Aplicaciones de los decodificador es

Ejemplo: Implementar con un decodificador las siguientes funciones de
conmutacion

F= S(0,3,6)
F=P(1,3,4,6)

Solucion 1.- El decodificador tiene las salidas activas en alto.
F=P(1,3,4,6) =5(0,2,5,7)

Y € circuito resultante es;

0 —
14— I F
X—2 21 '
2
y—1 3
4 —
z— 0 5
6 Zl_Fz
7
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Solucién 2.- El decodificador tiene las salidas activas en bgjo.
F=5(0,3,6) =P (1,2,4,5,7)

Y € circuito resultante es;

0 O—I
10 & F1
X—2
20
y—1 3P
4 0O ’
z—0 50—, |
6 C F2
70D
2.1.2 Asociacion de decodificadores
E
E E
— 1 0 1 0
1+— 1
— O 21— 0 2
3 3
A2 E
A1 1 (1)
Ao o 2
3
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Decodificador comercial

FUNCTION TABLE
ENABLEINPUTS | SELECTINPUTS OUTPUTS
. et GI G GB|C B A |Yo Y Y2 YI Y4 Y8 Y& Y7
logic symbols (alternatives) s
" BINOCT " ¥ X H/|lx x x|H H H H H H H
;.M—1 l:l—1"lrU L% x| x x x|H H H H H H
813—2 1P H oL L)L L ot H H H H H H H
c— 1, Py N oL Ll L H|HW L H H O H O H H H
- 3 P v H L L] L H L|H H L H H H H H
1 5 . . . . .
o . Vi H L L] L H H|H H H L H H H H
— B H L L |#®H L L|H H H H L H H H
@A —— |EN Y5
— 7 H L L |#® L H|H H H H H L H H
G2 “5“ H L Llw H® L |H H H H H L H
7 7 H L L H  H | H H H H H L
— 16
SR
»
» ¥1
.—
¥z
Select g_14 Dl:: -
Inpats
HEio.
F1 Y3
*
Dala
- Dutputs
. )3_5 Y4 P
13
o .-
- .
..—
* +
—_— 10
GzZA ,\ ):,_“ ¥7
Enable — |_£<
Inputs G28B 1 f .-
Gt
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2.2 Codificadores

lo— 0 Entradas Salidas
|1—-1 1_01 |0 |1 |2 |3 Ol Oo
l2—t 2 1 (0 |0 (0O |O |0
sdg O[O0 0 [1 [o o Jo |1
O |0 (1 |0 |1 |O
Binario O |0 |0 |1 |1 |1
I
lo —
>1 (@N]
11
12—
>1
13 -9 = OO0

Existen otros tipos de codificadores, como € Gray, representado en la siguiente
tabla.

Entradas Salidas
o—1 o lo [la |l |l |O1 |Og
14 101 1 (0 |0 |0 |O |O
lo—1 5 O (1 |0 |0 |0 |1
bty O OO 0 [0 |1 [0 |1 |1
O |0 |0 (1 (1 |0
Gray
Op=I1t+ 1,
Oi= I+ 13
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Existe otro tipo de codificador, denominado CODIFICADOR DE PRIORIDAD,

E -
lo— 0 — Entradas Salidas
h—q1 101 s [I, [I; [l, [E Jo, [0,
l2— 1 |[Xx X X |0 1 1
2 ol-o00
l3— 3 O |1 |(x (x [0 (1 |0
O |0 |1 [x |0 (0 |1
Prioridad O ([0 |0 (121 |0 (0 |O
O |0 |0 |0 |1 |0 |0
Codificador comercial
o e 198, LN 14
— FUNCTION TABLE
u|:::z o wf 7 INPLITS QUTPUTS
1—_—3" i 4 El| 8 1 2 3 & 5 & 7]|A7 A AQJGS EQ
EME‘ZIE 124
‘ H X X X X X X X X|H H H|H H
NILE NN R Al | [
TR | . LW H H H H H I |H 4 KHid L
5%_—&5:15 Kt S L » X X X X X X L/|lt L t 1 H
| X x kX X X L H|L oL onlLow
—7Lrizr Gt l)( . .
L - X XK X L H H|L H L t H
1(1“}\0 '
. . L lx X X X L H H H|L H H L H
AN Wy L X X X L H H H H{H ¢ L't H
L X X L H H H H H|H ( H L H
L X L H H H HH H H L L H
L'L H 4 H H H H H H H'( H
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2.3 Convertidores de codigo

BINARIO/GRAY
GRAY/BINARIO
BCD/GRAY
BCD/7-SEGMENTOS

Convertidor de codigo
Oo lo
o
Al O1 11 1 1 o1
O2 I2 >
A0 O3 B o) o0
3 3
Decodificador Codificador
Gray
Convertidor de codigo
o1l
&
Al +eo-d1 b—1° [L—
>1 o0
A0 @ 1 O ‘
&

TEMA 5: Subsistemas combinacionales

11




Un tipo de convertidor muy utilizado es €& convertidor BCD/7-
SEGMENTOS. El codigo 7-segmentos es utilizado para iluminar los
distintos segmentos de un display nimerico.

a — [ a |
B > | :
by —
b, — Convertidor — ¢ ¢ L L
by — 7-SEGBI\$I:EDNTOS —d d _ e _
by — - C ] e c
_ TR
— g g — [d]
b |b |b; b Ja b |c |d|e |f g
O (0 |0 |0 1 (121|211 |1 |0
O (0O |0 |1 ]O |11 |0]0 |0 |O
O (0|2 ([0 J12 (10112 (0 ]2
O (0 |12 (1 J12 (1|2 (1|0 |0 |2
O (1 ([0 |0 J]O |1 |1]0]0 |1 |1
O (1 |0 (1 J121 ([0O|2 (110 |1 |2
O (1 (1 |0 J]O |01 1|1 (1|1
0O |17 |2 |1 |1 (1|1 |00 |0 |O
1 (0 [0 |0 |1 |2 (1|1 |1 |1 |1
1 (0 [0 |1 |1 |2 (11|00 |1 |1




2.4 Compar ador es de magnitud

ag —

a,

a, — A A>SB— G

8 —

Gy

E o A=B — E

L o

by —

b, — g A<B — L

b, —

by —

FUNCTION TABLE
COMPARING CASCADING OUTRUTS
INFLT S INPUTE

&3, B3 AZ, B2 Al B AD, BO A=B A<B =B =8 A<BE A=B
A3 = B3 X X X b3 ¥ ¥ W L L
Al £ B3 X X X X X X L H L
AA - Bi AX » B2 X A x X X H L L
AZ - Bl a2 < B2 X A X X ¥ L M L
A3 = B2 &2 - BE Al = B1 X . ¥ b H L L
B3 = HE 43 = B2 Al =R X X X o L H L
A2 = BY A2 - B2 Al = 81 Al > BO X X bt H L L
A3 = Bl AZ = B2 Al = B A0 - BO X X 5 L H L
A% = B3 42 = B2 &1 = B1 B0 = BO H L L H L L
A3 - B3 AZ = B2 41 =/ 40 = BO L H L L H L
Aad 2 B AZ = B 41 = Bt AG = 80 X X H L L H
A3 = B3 A2 = B2 AT - 81 AQ = BD H H L L L L
Al - B3 A2 = B2 A1 = Bl Ab = BD L L L H H L




2.4.1. Asociacion de compar ador es

az | a; | ;|
Q G s | G T G
A A>B [ A A>B A A>B
a a ag —
8 | a; ag —
I E, 3 A=BFE E, 2 A=BFE E. 1 A=BFE
0 Lo Lo Lo
by — b, — by
b, — g A<gL— P T g A< b P g A<B L
b, — by — by —
bp — b, — by —

2.5 Demultiplexor

Es un circuito MSI que disponde de n lineas de control y 2" + 1 lineas de
datos. 2" lineas de datos son de salida (también llamadas canales) frente a
una unica linea de entrada. Se pueden designar mediante DEMUX 1:m,
donde m es e nimero de canales. Recordemos que los canales deben ser
una potencia del nimero 2. Otra forma de designarlos es DEMUX de n
entradas de control. El simbolo usado para representar al demultiplexor es €
mostrado en la siguiente figura

o O
1 — O,
2 — o,
E 3 Os
10
AL Ao
— 0
E 1
0,
oF




Entradas Salidas
‘13:80 E [A;[A, [0, [O, [O, [O;
= Ol 0 |[X |[X [0 [0 [0 |oO
E 3l— oy 1 /0 {0 (1 [0 |0 |O
o 110 (12 [0 [1 |0 |O
1 {1 {0 [0 [0 |1 |O
A Ao 1|1 (1 |0 [0 [0 |1

3. SUBSISTEMAS DE PROPOSITO GENERAL

3.1 Multiplexor

o

O O O Qo
w NP
w N - O

0000
WwN kR O

Ar Ao
A, Ay
‘ |
¢
do
AL |Ay |Z ¢
0 (0 |do ¢ &
0 (1 |d d Ll
1 0 d2 ¢ Z_Z
1 1 |d; Q—&—I_
dy
¢
Z=do AlAy +di Al A+ dy AJAY +ds AlA s ¢ &




Strobe

do g
d, |4
d, |, .
ds Iy
10
A Ao

3.1.1 El multiplexor como generador de funciones

El teorema de expansion de Shannon estudiado en € tema 3 indica que
cuaquier funcion de conmutaciéon completa de n variables puede ser
expresada como

F(X1,...Xn)= SF(I)* mi(Xq,..,Xn)

Z=Sd*mi(Xy,..,Xn)

Ejemplol : Usando un multiplexor de 8 canales, implementar la funcion de
conmutacion f=5(0,4,5,7)

RPORPRFRPOOOR
NO O bMWNRERDO
-h




Ejemplo 2: Diseflar la funcion de conmutacion f=S(0,4,5,7) usando
multiplexores de 4 canales.

f(0,0,z) —0

f(0,1,z) 1

f(1,0,z) —2 f

F(X,y,2)=do X'y + di X'y + dp Xy* + d3 Xy f(1,1,2) —3
10
Xy
Xy
> OO0 O1 11 10

-

0 | N
f(O‘,/O,z)zz' J f(1,r,z):z\

f(0,1,2z)=0 f(1,0,2z)=1
z' O
O 1
1 2 f
Z 3

1 O

X Y




Ejemplo 3. Disefiar la funcion de conmutacion f=S(0,4,5,7) usando
multiplexores de 2 canales.

- e f(0,y,z) — O
O2)= Gox X flyz) 1qg - f
X
Xy
> ~.00 01 11 10
7 L =
f(0)y.2)=y 'z f(1y.2)=y'+z
f(0,0,z) —0

FOy2)=doy' + duy  £(0,1,2) L f(0,y,2)

] f
y flyz) —1
y X
y4 O 7777777 1 z'—0
o1 01 f
11 )L y f(1y,z) 1
Sl \
f(0,0,2)=2' f(0,1,2z)=0 X
zZ'— 10
F(Ly.2=doy + diy 01y .
1
£(1,02) 0 0
(1121 4/ f(Ly2) X




z 0 1

03() ””””””””

14
sQrasgludon; v

F(X,y,2)=dpZ + dy z

0O 1 1
1 1
N
f(x,y,1)=x

Al

f(x,y,0)=y"'

Xy
, .00 01 11 10

z'—0
O —1 o
z —10
1 —a fo
4
f(x,y,0)
f(x,y,1)
yl |
¥ —

— O




3.1.2 Asociaciéon de multiplexores

Z(AzAle): do Ay A7’Ag +di ASATAg + do ASAAY + ds ASAA +
dsA2AT Ao’ + ds AzALAg + ds AA1AG + d7 AA1A

Z(0,A1,A0)—0

Z(1,At,A0) 1L 4 Z

A2

Lafuncion residuo Z(OAle):do AlA) +di ATAg+ dh AjAY +d3 AlAg Yy
la funcién residuo Z(lAle): dsAL A +d5 AT Ag +ds AtAy + dy AlAg.

Z(0,0,A0) —0 Z(0,A1,A0)
Z(0,1,A0) 11 0
A1 0
zAA) to  f
Z(1,0,A0) — 0 (1.A1,A0)
Z(1,1,A0) —1 0 A2
Al
Z(OOAO):dO Ag +d; Ag
Z(01Ap)=d, Ay’ +d3 Ao do 0
Z(10A0)=dsAq" + ds Ag d 1o
Z(11A0)=ds A¢' + d7 Ao Ao
dz o
ds 1 o
Ao
da e}
ds 1 0
Ao Al
ds e}
dz 1 0
Ao

Az A1 Ao

AN




A1

3.2 ROM (Read Only Memory)

Capacidad(bits) = 2" x m

000 1] 1/0]0

N ,, 010 1010
1 Rom 8x4 t01r 111 0

N 0 ,, 1000011
° 101 000/ 00

110/ 0 0]/ 01

T 111 1/ 0/ 0|0

5 6. 6. b b b B

Una ROM de 2" x m, estd formada por un decodificador de m lineas de
entrada, 2" x m fusibles o interconexiones y m puertas OR. La siguiente
figura esqguematiza una ROM de 4x2.

007 948




0]
AO | O 2 \?/0
3
‘\z‘ M
IX\ |X\
I I
D1 Do
A A1 01> 5 g
fo——0 Ao 41?% 0 1
. 1
D Do D1 Do
Representacion simplificada
(0] 3
A —1 1 1
Ao —1 O 2 N
3 > 2 -
|l/\ |

—L<

Da Do

An




L as salidas de datos disponen de buffers triestado

Out=

HI

5
o
=t

P o]

=3

3.2.1 LaROM como generador de funciones de conmutacion.

Ejemplo 1: Implementar las funciones f=S(1,3,5,7) y g= $(0,2,4,5) haciendo
uso de una ROM.

A, [A; [A, |D; Dy

X ————> 2 O |0 |0 |0 |1
O (0 |1 (1 |0

y 1 ROM 8x2 o 11 1o lo 11
— 0 O (1 |1 (1 |0
1 |0 [0 |0 |1

1 ]o |1 [1 |1

l l 1 |12 [0 |0 |O

f g 1 /1 12 1 Jo




3.2.2 Asociacion de ROM

Ejemplo 1

Se dispone de ROM de 3X2 y se desea construir una ROM de 3x4.

CS o ROMS8X4———
A2 2 > 2
Al e > 1 > ]
ROM 8X2 ROM 8X2
Ao * 0 70
1 O 1 O
|
v ¢ v v
Dz D2 D1 Do
Ejemplo 2
Se dispone de ROMs de 8x2, y se desea construir una ROM de 16x2.
ROM 16X2
As L4
L CS CS
A2 2 2
Ar 1 Rom 8x2 1 ROM 8x2
Ao 1 70 0
1 0 1 0

w,




3.3 PLD (Programmable Logic Devices)

En estos dispositivos podemos encontrar dos planos o matrices (arrays): €
plano AND, gue genera los términos productos necesarios;, y € plano OR
gue genera la suma de los términos productos resultantes del plano anterior..

3.3.1 PAL (Programmable Array Logic)

Los dispositivos PAL son unos circuitos programables que poseen el plano
AND programable, y € plano OR fijo.

Estructurainterna

1 2 3 4 5 6
7 &
8 &L—>1 7 o,
9 &l
o -
10
11 &> M O
geniPa ]
12 &l
13 &l
0> !
14 & _21 1 Oo
15 & —




Detalle de la generacion de un término producto

1 2 3 4 5

T

ég? < -

N2

2

Representacion simplificada del término producto

X x' M 4 z z'
ll 2 3 4 5 6
7 \ -
Estructura de una PAL méas complga
123456789 101112
1 &
2 & ul
3 & 21 L1 0,
4 ul
l2 |:|—~{ S ? ? <
5 &
6 &
-
7 & 24 >0+ o,
8 ul
s & ]
9 &
10 &
-
1 & ZI‘DC L1 0o
12 ul
lo D_  d ¢ Q
1> ) <




Ejemplo: Usando la primera estructura PAL, implementar las funciones de
conmutacion siguientes f=5(0,2,4,7), g=5(0,1,2,6,7), h=S(6,7).

H(X,y,z) = Xyz' + xyz

Xy Xy
7 00 01 11 10 - OO Ol 11 10
1 1 1 011 1
1 1 11 1
f g
L as expresiones paraf y g son:
F(x,y,z) =X'Z' + Xyz+ Xy'Z
G(xy,2)=Xy +Xyz +Xxy
1 2 3 4 5 6
7 > ¥ &
5 —X < &2 ¢
9 > ¥ &
e
" 1 X &
11 3 [ ¥ &l 1>1 1 9
y 1 B
0—{> |
12— &
13— > &
Z L 4
0> | i
14— YA & >1 ] h
15:L ¥ &
3.3.3 PLA (Programmable Logic Array)

~=




Este dispositivo tiene tanto € plano AND como e OR totamente
programables. La siguiente figura muestra la estructura de una PLA de 3
entradasy 3 salidas.

R | R| | R

N /\3 N IV I I

I

Ejemplo. Implementar las siguientes funciones en la PLA anterior
F=X +y

G=X'y +XZ
H =xzZ'+X'+y
X & —x X
X & —x X
XX & X
X X & S
ASVA VA

= [
= [t
N O
T [
O [TV
T [V

TR AR L oA~ ot AN




