Sistemas Digitales

Introduccion

rev. 2012.01

diego codevilla — 2009.07 — v1.2 - CC-BY-SA 4.0



Sistemas Digitales

Caracteristicas — Sistemas Digitales vs. Analogicos.

Digitales

Analégicos

Utiliza so6lo dos estados diferentes.

Utiliza una cantidad infinita de valores
dentro de un rango de valores continuo.

Dados los mismos valores, en la misma
secuencia, produce los mismos
resultados.

El resultado puede variar con la
temperatura, tension de alimentacion,
etc.

Diseno mas sencillo. Utiliza logica.
“Oculta” la parte analdgica.

Diseno mas complejo. Mas matematica
involucrada.

Necesidad de adaptar y convertir entre
niveles digitales y analdgicos.
(Eventual pérdida de informacion)

No necesitan conversiones.
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Sistemas Digitales

Caracteristicas — Sistemas Digitales.

Utiliza dos estados diferentes.

Verdadero - Falso :l— Logica tradicional.

=

Cerrado - Abierto

Encendido - Apagado

—

Blanco - Negro

— Logica de relés.

lluminado - Oscuro } Estados en una fibra optica.

Alto - Bajo Sistemas digitales modernos

Uno - Cero

Alto (High, H) y
Bajo (Low, L).

etc.
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Sistemas Digitales

Circuitos Logicos
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Sistemas Digitales

Elementos logicos basicos

AND _ “Y” E OR “O” E NOT “NO”
: (“Inversor”)

o

0| 0| o
0| 1| o0 0 | 1| 1 1] 0
1 10| o0 1| 0| 1
11 ] 1 11 ] 1
Z=A.B Z=A+B Z=A
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Sistemas Digitales

Elementos légicos derivados de los anteriores

NAND - “NO-Y” NOR - “NO-O”

0 | o | 1 0 | o | 1

0 | 1 | 1 0| 1] o0

1|0 | 1 1 10| 0

1 1|0 1 1|0
Z = B Z=A+B

diego codevilla — 2009.07 — v1.2 - CC-BY-SA 4.0



Sistemas Digitales

Elementos légicos derivados de los anteriores

XOR — “O-Exclusivo” XNOR - “No O-Exclusivo”

0| 0| O 0| 0 | 1
0 | 1 1 0| 1| 0
1 | 0 | 1 1 10| o0
1 110 1 1 1

Z=A®B Z =A®B

Z=A.B+A.B
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Sistemas Digitales

Elementos logicos derivados de los anteriores

Inversor con NAND Inversor con NOR
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Sistemas Digitales

Circuitos Integrados con compuertas.

Cédigos y distribuciéon de pines de integrados con compuertas. Familia 4000B

NOR NAND OR AND
MC14001B MC14011B MC14071B MC14081B
Quad 2-Input NOR Gate Quad 2-Input NAND Gate Quad 2-Input OR Gate Quad 2-Input AND Gate

2 INPUT

10 10 10 10

12—
13

12
13

12—
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12
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MC14025B MC14023B MC14073B MC14082B
Triple 3-Input NOR Gate Triple 3=Input NAND Gate Triple 3=Input AND Gate Dual 4-Input AND Gate
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Sistemas Digitales

Circuitos Integrados con compuertas.

Cédigos y distribuciéon de pines de integrados con compuertas. Familia 4000B

MC14001B MC14011B MC14023B MC14025B
Quad 2-Input NOR Gate Quad 2-Input NAND Gate Triple 3-Input NAND Gate Triple 3-Input NOR Gate
N1, [ 1 14 [ Vpp IN1a[] 1@ 14 [ Voo INTa [] 1@ 14 [ Voo N1, [ 1® 14 {1 Vpp
N2y [] 2 130 IN2p N2y [] 2 13 1IN 2p INZg [] 2 13 [0IN3; N2y [] 2 13 [ IN3;
OUT, [ 3 12 0IN1p OUTy [ 3 120N IN1g ] 3 12 1IN 2c IN1g [ 3 12 1IN 2;
OUTg ] 4 1[0 ouTy OUTg [ 4 11 00Uty IN2g [ 4 10N IN2p [ 4 MOINT
IN1g [ 5 10 0 ouTe IN1g [ 5 10 [ oUTe IN3g [ 5 10 [ oUTe IN3g [ 5 10 1 OUTe
IN2p [ 6 9 [IN2c IN2g [ 6 9 0IN2; OUTe [ & 9 [ OUTa OuTg [ 6 o [l OUT
Vg [ 7 BIINT. Veg [ 7 g 0INTe Ves [ 7 8 [Ny Vg [ 7 8 [1IN3,
MC14071B MC14073B MC14081B MC14082B
Quad 2-Input OR Gate Triple 3=Input AND Gate Quad 2-Input AND Gate Dual 4-Input AND Gate
IN1a ] 1@ 14 [ vpop IN1a [} 1@ 14 (Voo INTa [] 1@ 14 [ Vop ouTa [} 1@ 14 {1 Vop
N2y [ 2 130 IN2Zp N2y [] 2 13 1IN 3¢ INZy [] 2 130Nz N1y [ 2 13 [] 0UTE
OUTy ] 3 1201 IN1g ] 3 12 0N 2¢ OUTy [ 3 120N N2y [] 3 12 [] 1N 4g
OuTg [| 4 1 [ ouTg IN 2g ] 4 1 0IN1; ouTg ] 4 11 JouTy ENIE 11 [ IN3g
IN1g [} 5 10 [1 OUTe IN3p [} 5 10 [ OUTE IN1g [} 5 10 JouTe IN 4 [ 3 10 1IN 2g
IN2g [] 6 9 1IN 2¢ OUTa [ 6 9 [10UTa IN2g [ 6 a (1IN 2 NC [ 6 o [1IN1g
Veg [ 7 80N Veg [ 7 8 1IN 3 Veg [ 7 g HINTc Veg [ 7 g [l NC

NC = NO CONMNECTION
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Sistemas Digitales

Caracteristicas importantes de los circuitos integrados digitales.

Familia 4000B
—-55°C 25°C 125°C
Voo
Characteristic Symbol | Vdc Min Max Min Typ 3 | Max Min Max | Unit
Output Voltage ‘0" Level Vo 5.0 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05 Vdc
Vin= Vppor0 10 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05
15 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05
“1" Level Vou 50 495 — 4.95 5.0 — 4.95 — Vdc
Vin=00r Vpp 10 9.95 — 9.95 10 — 0.95 —
15 14.95 — 14.95 15 — 14.95 —
Input Voliage “0" Level Wi Ydc
(Vo =4.50r0.5Vdc) 5.0 — 15 — 2.25 15 — 1.5
(Vo =9.00r 1.0 Vdc) 10 — 30 — 450 30 — 30
(Va=1350r1.5Vdc) 15 — 4.0 — 6.75 40 — 40
“1" Level YN Ydc
(Vo =050r4.5Vdc) 50 3.5 — 35 2.75 — a5 —
(Vo =1.00r 9.0 Vdc) 10 7.0 — 7.0 5.50 — 7.0 —
(Vg=150r13.5Vdc) 15 1" — 11 8.25 — 11 —
Output Drive Current I mAdc
(Von = 2.5 Vdc) Source 5.0 -3.0 — -24 —-42 — -17 —
(Von = 4.6 Vdc) 50 - 064 — -0.51 - 0488 — —-0.36 —
(Von = 9.5 Vdc) 10 -16 — -1.3 —-2.25 — -09 —
(Von =13.5 Vdc) 15 -42 — -34 —88 — —-24 —
(VoL =04 Vdc) Sink loL 50 0.64 — 0.51 0.88 — 0.36 — mAdc
(Yo = 0.5Vdc) 10 1.6 — 1.3 2.25 — 0.9 —
(VoL = 1.5 Vdc) 15 4.2 — 34 8.8 — 24 —
Input Current lin 15 — +0.1 — +0.00001 | £0.1 — +1.0 | pAdc
Input Capacitance Cin — — — — 5.0 7.5 — — pF
(Vin=10)
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Sistemas Digitales

Caracteristicas importantes de los circuitos integrados digitales.

Familia 74HC
Guaranteed Limit
Vee
Symbol Parameter Condition L) —A5to 25°C | =B5°C | =125°C | Unit
VIH Minimum High—Level Input Vout =01V or Ve 0.1V 2.0 1.50 1.50 1.50 v
Voltage llgytl = 200A 3.0 2.10 210 210
45 315 315 315
6.0 420 4.20 4.20
VIL Maximum Low—Level Input Vout=01WorVee -01V 2.0 0.50 0.50 0.50 v
Voltage loutl = 20pA 3.0 0.90 0.90 0.90
45 1.35 1.35 1.35
6.0 1.80 1.80 1.80
VoK Minimum High—Level Output Vin=VHor VL 2.0 19 19 1.9 v
Voltage [loytl = 20pA 45 44 4.4 44
6.0 59 59 5.9
Vin=¥igor Vi llgutl=24mA | 3.0 248 2.34 2.20
loutl =4.0mA | 4.5 3.98 3.84 3.70
loutl =52mA | 6.0 5.48 534 5.20
VoL Maximum Low-Level Cutput Vin = Vg or VL 2.0 0.1 0.1 01 v
Voltage louil = 20pA 45 0.1 0.1 01
6.0 0.1 0.1 01
Vin=ViHorViL  lloyil=24mA | 3.0 0.26 0.33 0.40
loytl =4.0mA | 4.5 0.26 0.33 0.40
loytl =5.2mA | 6.0 0.26 0.33 0.40
lin Maximum Input Leakage Vin =V or GND 6.0 0.1 1.0 +1.0
Current
e Maximum Quiescent Supply Vin =Yoo or GND 6.0 1.0 10 40
Current (per Fackage) loyt = OpA
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Sistemas Digitales

Elementos légicos basicos con componentes discretos.

AND - “Y’ OR - “O” NOT - “NO’
: : (“Inversor”)

+Vce +Vce

i
> 1 KQ

B : 4
A e — Z A 10KQ
Si Ao B = Vcc, ningun diodo Una tension Ve en Ay/o B Si VA = Vcgc, el transistor satura,
conduce. Por lo tanto, no circula producen una tensionen Z= : por lo que VZ = VCEsat = 0,2V.
| por el resistor*y Z = Vcc. : Ve - 0,7V. . Si VA= 0V, el transistor esta al
- SiAy/o B es OV, uno o ambos : :  corte, por lo que VZ = Vcc, ya
diodos conducen haciendo que : que no circula | por el resistor*

VenZ=0,7V de 1K Q

* La | en el resistor depende del circuito conectado después de Z
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Sistemas Digitales

Construccion de circuitos logicos a partir de una tabla de verdad.

Circuito:
Se observa que
_ F=1 cuando.... A
| ‘ a0
; e
B[] J_

5 0 ° D
i i Al o
®\\» A=1YB=1 - ‘—}
| | m—" A.B

-~ O | =~ O
o\,
5
>3
]
o
> <
o
N

f o o o o o o e e e e e o EDD

Expresion logica:
F=A.B + A.B

S

Indica que, para que F =1,
Atiene que ser 0 (NO A) Y B tiene que ser 1

o)
AY B tienen que ser 1
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Sistemas Digitales

Analisis logico de problemas - Tablas de verdad.

Realizar un circuito que encienda una lampara si:
No hay electricidad y no hay luz y una llave esta cerrada.
Hay electricidad, hay luz, y la llave esta abierta.

Hay electricidad, hay luz, y la llave esta cerrada.

1° Identificar entradas y salidas, asignar estados logicos a las entradas:

E (= 1, hay electricidad)

L (=1, hay luz) S (= 1, Lampara encendida)

Sistema digital

T (=1, llave cerrada)
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Sistemas Digitales

Analisis logico de problemas - Tablas de verdad.

2° Armar una tabla con todos las combinaciones de entrada posibles
y las salidas correspondientes.

Con 3 entradas que pueden adoptar 2 valores, la cantidad de combinaciones es 23 = 8.

En general a n entradas de 2 estados, le corresponden 2" combinaciones.

0 0 0| O
* No hay electricidad y no hay luz y unallave esta — 0 0 1 ( 1 )
cerrada. 0 1 0 0
0 1 1 0 Encender
1 0 0 0 lampara
1 0 1 0
Hay electricidad, hay luz, y la llave esta abierta. — 1 1 0 ®7
* Hay electricidad, hay luz, y la llave esta cerrada. — 1 1 1 < )
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Sistemas Digitales

Construccion de circuitos logicos a partir de una tabla de verdad.

3° Escribir las expresiones légicas cuando la salida es 1*; plantear el circuito.

- ——

ﬁgc>cL

s >e—] )
- J

E B [ _\" F
E ] ) }

Se observa que

ElLfr]s e

ETO YL=0Y T=1
oA=A

= A alalOlO|lO| O
A A |lOlOlA~Al~a|lO| O
-1 O | OO |- ]|0O

o)

m
n
<
—
l
<
—]
i

E=1YL=1YT=0.

(*En ocasiones conviene usar las

Expresion = - =
IP . ‘ S=EE.L. T +E.L.T+E.L.T expresiones correspondientes
ogica: para cuando la salida es “0” )
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Sistemas Digitales

Switching Algebra - Algebra de conmutacién (Algebra de Boole)

Algunos teoremas utiles para simplificar y trabajar con circuitos légicos.

Funcion AND Funcion OR

© ©
+ +

SJo s wn e
XXX X PO O
Xl P O R P O
[T
S w NN - O
<o X X
+ + + + +
X = O
= X X X =

Nota: La operacién NOT puede escribirse de varias formas: A, ~A, A, /A

diego codevilla — 2009.07 — v1.2 - CC-BY-SA 4.0



Sistemas Digitales

Switching Algebra - Algebra de conmutacién (Algebra de Boole)

Funcion NOT

(15) 0 =1
(16) 1 = 0
(17) X =1

Ley Conmutativa
(18) X.Y = ¥Y.X
(19) X+Y = Y+X
Ley Distributiva
(20) X.(Y+Z2) = X.Y¥Y+X.Z

(21) X+Y.Z = (X+Y) . (X+2)

Ley Asociativa

(22) X.(Y.Z) = (X.Y).Z
(23) X+ (Y+Z2) = (X+Y)+Z

Leyes de Absorcidn

(24) X+X.Y = X
(25) X. (X4Y)=X

Leyes de De Morgan
(26) X+Y = X.Y

(27) X.Y = X+Y

Ademas...

(28) X+X.Y = X+Y
(29) X.(X+Y) = X.Y
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Sistemas Digitales

Construccion de circuitos logicos a partir de una tabla de verdad.

A veces se puede simplificar la tabla o las expresiones, antes de armar el circuito...

Inspeccionando

Con algebra...
la tabla...

F=C.B.A + C.B.A+ C.B.A
‘Prop. Distributiva.
F=C.B.A + C.B.(A + A)

_________________________________________________________ -v A+A=1+0=1
En estos dos 1 0 @ i
T @ |

- | 21O OO O
OO |—~|=-]10|0O
1O |~ O |- |0

OOOO@O

renglones, F = 1, F=C.B.A + C.B

1
independientemente 1
del valor de C
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Sistemas Digitales

El estado “X”

Cuando “da igual si es uno o cero”, una condicién “no importa”, se utiliza una “X”

En la tabla del Se podria
ejemplo... _ : escr.ibir _

olololo abreviada: 0lololo
0101 @ 0|0/ 1] 1
O(1]010 ol11010
o110 ol 11110
11010 ] 0 1101010

"'10 _____ 1.0 . 110]|1]0

et IR ORE IROE

| e | @)

Si C=1y B=1, no importa el valor de A, F=1
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Sistemas Digitales

Mapas de Karnaugh

Otro método para simplificar expresiones légicas.

Es una forma grafica de representar tablas de verdad.

X, X W’ W
| ! | WX | I |
X XY
0 1 2 00 o1 11 10 YZ 0 o110
Y —
0o |0 |2 Z| o |0 |2 |6 |4 0 10 4 1128 7
Y,
] 1 3 7 1 y 3 7 5 01 1 5 13 9
— Z
11 3 7 15 11
Y’ k—YJ Y’ Y
10 |2 6 14 |10 |2
X l—}X X

Tablas de 2, 3 y 4 variables (pueden ser de mas...)

* A cada renglon de la tabla de verdad, le corresponde un casillero.

* En el casillero se coloca el resultado (columna “F” en el ejemplo) de la funcion.
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Sistemas Digitales

Mapas de Karnaugh

Ejemplo de simplificacién con mapa de Karnaugh

o)
\O
o)
>

1O ~1O|=|O| -0

, 0 | 3
) °° o (1) o0
1. Completar el mapa c |1 0
segun la tabla de Y

verdad.... — n | | \

A C.B

N
o
o
, -_— \
B » N
- } o

- 21 O 0O/l 0| O |~ |0

= A2 | OO~~~ O O

2. Agrupar los “1” adyacentes, en grupos lo
mayor posible, con una cantidad par de unos.
(Si hay “X”, se pueden usar como unos O ceros)

3. Escribir la expresion de cada grupo...

4. La expresion final surge de la suma de N :
las expresiones de los grupos: m==) F=C.B".A +C.B
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Sistemas Digitales

Sistemas de numeracion
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Sistemas Digitales

Sistemas de numeracion. Notacién posicional.

En un sistema de numeracion que utiliza notacién posicional, cada digito

posee un valor diferente que depende de su posicién relativa, de su peso.

El valor de cada digito esta dado por: d. b P-1 donde d es el digito, b es la

base del sistema de numeracion (que determina la cantidad de simbolos

disponibles) y p es la posicion del digito.

El valor del numero resulta la suma del valor de sus digitos.

3486, en sistema decimal (base = 10), es el resultado de hacer:

3.10%+4.102+8.10"+6.10° = 3.1000+4.100+8.10+6 . 1

Este método permite obtener el valor en base 10 de un numero expresado en cualquier base.

El valor maximo que se puede representar con n digitos esta dado por: b"-1
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Sistemas Digitales

Sistemas de numeracion. Conversion de base 10 a base n.

Para convertir de decimal a una base n, se divide el numero por n, hasta que no

pueda obtenerse un entero, y se toma el resultado de la ultima division y los

restos en orden invertido.

Ej.: Convertir 2623 en decimal a base 16:

2623
/§:> 163| 16
3° d:LgJ.to e@
1° d1g1to
2° dlglto

El nimero decimal 2623 en hexadecimal es A3F

Este sistema se puede utilizar para cualquier base. Para convertir a binario, por

ejemplo, se divide por 2.
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Sistemas Digitales

Sistema hexadecimal.

El sistema hexadecimal tiene 16 simbolos para representar numeros:
de0a9ydeAaF (aA=10,laB =11, etc.)

A3F en sistema hexadecimal seréa:
A.16° + 3.16" + F.16% = 10.256 + 3.16 + 15 = 2623 en decimal

Cada digito hexadecimal se puede escribir individualmente en binario y viceversa,

posibilitando una conversion rapida entre estas bases.
Ej.: C 9 en hexadecimal es... Ej.: 1010 1000 en binario es...

1100 1001 en binario. A 8 en hexadecimal.

4 bits se pueden representar con un digito “hexa”.

Cantidad de bits Cantidad de digitos hexa Maximo valor
8 2 256
16 4 65.536
32 8 4.294.967.296
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Sistemas Digitales

El sistema binario tiene base 2, o sea, dos simbolos

para representar numeros: 0 y 1

1011 en sistema binario seréa:
1.23 + 0.22 + 1.2 + 1.29=1.8+ 0.4 + 1.2 + 1.1 = 11 en decimal
Cada digito en sistema binario se llama “bit”

Ej. 10110 es un numero de 5 bits.

Cantidad de bits Maximo valor (decimal)
4 16
7 128
8 256
10 1024 (1 K)
16 65.536 (64 K =64 * 1024)
20 1.048.576 (1 M = 1024 * 1024)
30 1.073.741.824 (1 G = 1024 * 1024 * 1024)
32 4.294.967.296 (4 G)
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Sistemas Digitales

Algunos numeros en decimal, hexadecimal y binario.

0 0 0000 000
1 1 0001 001
2 2 0010 010
3 3 0011 011
4 4 0100 100
5 5 0101 101
6 6 0110 110
7 7 0111 111
8 8 1000 -
9 9 1001 -
10 A 1010 -
11 B 1011 -
12 C 1100 -
13 D 1101 -
14 E 1110 =
15 F 1111 -
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Sistemas Digitales

Otros codigos binarios
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Sistemas Digitales

Otros codigos binarios

seccion anterior.

Hay mas codigos binarios, ademas del “natural” que es el que se trato en la

* (Cddigos BCD (Binary-Coded Decimal, Decimal codificado en binario)

Representan los digitos decimales en binario.

7 85

¥ v\

En BCD natural serda: 0111 1000 0101

« Cadigo Gray: Sélo cambia un bit entre combinaciones sucesivas.

Enpatural ., En Gray
;1012 -:10072 ¢ 11 172-:101%7?
1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0
1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0
7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
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Sistemas Digitales

Otros codigos binarios

0 0000 0000 0000 0011 0000
1 0001 0001 0001 0100 0001
2 0010 0011 0010 0101 0010
3 0011 0010 0011 0110 0011
4 0100 0110 0100 0111 0100
5 0101 0111 0101 1000 1011
6 0110 0101 0110 1001 1100
7 0111 0100 0111 1010 1101
8 1000 1100 1000 1011 1110
9 1001 1101 1001 1100 1111
10 1010 1111 - — -
11 1011 1110 - - -
12 1100 1010 - - -
13 1101 1011 - - -
14 1110 1001 = - -
15 1111 1000 - - -
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Sistemas Digitales

Aritmeética binaria
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Sistemas Digitales

Suma de numeros binarios.

Se utiliza el método de suma y resta “a mano” usada con los niumeros decimales.

Donde:
0,+0,=0,
0,+1,=1,
1,+0,=1,

1,+1,=10, (2 en decimal)

1,+1,+1,=11,(3 en decimal)

Entonces:
1 1 1 1
+OOlO N 011 11 +1011 11
1 0 0 1 010 2 1 01 11
1011 11 101 13 @0110 22
Acarreo / Carry (C)

En el ultimo ejemplo, 22 no se puede representar en 4 bits, se produce “carry”.
Si este bit no se toma en cuenta, el resultado es incorrecto: 0110 (6)
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Sistemas Digitales

Suma de numeros binarios. Circuito sumador de 1 bit.

N1 N2 S C

NT— v, .S (Suma) o | o] o] o
sumador 0 1 1 0

N2 — > )H C (Carry) 1 0 1 0
(sin carry de entrada) 1 1 0 1

S = N1®N2 C=N1.N2

o) )

Este circuito no tiene en cuenta un eventual Carry en la entrada.

Por eso se le lama medio sumador.
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Sistemas Digitales

Suma de numeros binarios. Circuito sumador completo de 1 bit.

N1

N2 ——

Cin——

-

\H S (Suma)

sumador —> C (Carry)

J

S = N1®N2 ®Cin

Cout =N1.N2 + Cin . N1.N2

Sumador
Completo
(Full
adder)

——

Cin
N1
N2

Cin N1 N2 S C
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

)

D
)

L
-

V2

V2
sumador

sumador

Dy
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Sistemas Digitales

Sumadores integrados. 4008

HIGH-SPEED Cin B A Cout L)
™| PARALLEL CARRY 14 Cou 0o | 0| o o] o
0 0 1 0 1
l 0 1 0 0 1
B4 15 o 0 1 1 1 0
ADEEE —0 13 5S4 1 | 0 0 1
A 1o ‘ 1 0 1 1 0
1 1 ] 1 ]
a3 2 T'Ed 1 1 1 1 1
r <
a3 ADgEE — 12 53
O &
I z3danac 4
BZ 4o + rPE 2 EEE2 =
ADDER n s
A 5o I : 4008
Bl 6o + = 9 2 9 89 5 = @
Al To L
| Vpg = PIN 16
Cin 90— Vs = PIN 8 TYPICAL APPLICATION
WORD A + B INPUTS
I = ~
Al ——— B4 Al ——— B4 Al ——— B4 Al ——— B4
| L L L |
Calculation of 16—bit adder speed:
tp total = tp (Sum to Carry) + tp (Carry to Sum) + 2 tp (Carry to Carry) CHIP Cou FCin CHIP Cou FCin CHIP Cout - Cin CHIP Cout
The guaranteed 16-bit adder speed at 10V, 25°C, C_ = 50 pF is: ! 2 3 4
ty total = 290 + 310 + 300 = 900 ns | | | | | | | | | | | | | | |
|
51 ——— 54 51 ——— 54 51 ——— 54 5 ——— 54
L. A
SUM OUTPUTS
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Sistemas Digitales

Representacion de numeros negativos con sistema binario.

Para representar numeros con signo (positivo o negativo) y realizar operaciones con ellos,

el sistema mas conveniente es Complemento a 2.

Se utiliza en sistemas con un namero fijo de digitos, no sirve si el numero de digitos varia*

Para obtener un numero con signo negativo, se debe:
1. Invertir / complementar cada bit.

2. Sumar uno.

Ej.: Si usamos 8 bits de “ancho” para nuestro sistema:
119 01110111 (+119)
-’ , 10001000 se complementan todos los bits.
1

10001001 > Que es el numero -119 representado en CA2

Si quiero obtener el valor absoluto de un numero en CA2

repito el mismo procedimiento...

*Si se requiere se puede adaptar un numero con signo de una cantidad de bits dada a una mayor solamente, repitiendo el bit de signo hacia la izquierda.
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Sistemas Digitales

Representacion de numeros negativos con sistema binario.

Para obtener el valor absoluto (el valor “positivo”) de un numero representado en CA2 se

usa el mismo procedimiento que para “hacer negativo” el numero.

Entonces, para obtener el valor absoluto de un numero en CA2:
0 Invertir / complementar cada bit.

0 en el Bit 0 Sumar uno.

~ mas. Ej.: Usando 8 bits de “ancho”:
significativo
119,,

410001000 se complementan todos los bits.
1 indica - 1

10001001 - Que es el numero -119 representado en CA2

Y entonces... 10001001 (-119)
401110110 se complementan todos los bits.
1

01110111 = Que es el +119,

En CA2 se utiliza un bit para el signo. Con n bits ya no se puede representar 2" numeros.

El rango de niumeros es entre -2(™" hasta -2(™")-1. Con 8 bits, entre -128 y 127.
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Sistemas Digitales

Operaciones de numeros con signo.

Con los numeros en

Si el rango de numeros posibles se excede, el resultado es erréneo.

CAZ2 se suma o resta con el mismo método visto antes, pero...

Ejemplos usando CA2 de 4 bits:

+3 0011 N +6 0110 N -2 1110 N +4 0100
+4 0100 -3 _ 1101 -6 __ 1010 -7 1001
+7 0111 +3 (gl o011 Ayg) 1000 -3 1101
En CA2 el carry se descarta,
no se toma en cuenta.
N -3 1101 N -8 1000 N +5 0101
-6 1010 -8 1000 +6 0110
-9 1 0111—=> +7 -16 1 00000 +11 1011—= -5
Suma de 2 numeros Suma de 2 numeros Suma de 2 numeros positivos
negativos y el resultado es + negativos y el resultado es + y el resultado es -
J
|

Overflow: Cuando el resultado no se puede representar con una cantidad de bits dada.

Habra Overflow si:
Los signos de los sumandos son iguales,
pero distintos del signo del resultado.
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Sistemas Digitales

Operaciones de numeros con signo.

Para restar en CA2 se suma, pero cambiando el signo del segundo sumando.
g5.: _+4 _0100 0100
-3 0011 1100«—— -3 enCA2

+1 0111 1 0001

B3 B2 B1 BO

Circuito detector
de Overflow l _ | ) | ) l Op
IBRERERE —_—
A3 A2 A1l A0 SUMA
Op =
RESTA
Cout
4008 .
Cin
Indicador
de Carry
/ (Sélo para
Y% C suma) N S3 S2 S1 S0 Z
Indicador de oVerflow Indicador de Negativo Indicador de Cero
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Sistemas Digitales

Operaciones de numeros con signo.

Esta parte del circuito realiza de ser necesario,

el complemento a 2 del segundo sumando 1L U U U
si Op = 1: SUMA
Op =
Las XOR invierten los bits y RIESTA

>|

Circuito sumador / restador de 4 bits utilizando un sumador 4008

B3 B2 B1 BO

poniendo Cin = 1, estda sumando 1.
Cin

A
JVL Si una de las dos entradas de una XOR esta en 1, la entrada restante

aparece invertida en la salida: funciona como un inversor.

Si en cambio fijo una entrada en 0, la otra se refleja en la salida. No invierte.

A

Los indicadores (“flags™) C, V, Z, N son comunes, y muy

utilizados en microprocesadores y microcontroladores.
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Sistemas Digitales

Suma de numeros BCD.

Se suman igual que los binarios naturales.

Si el resultado de un digito es mayor a 9 (no se puede representar)

se corrige sumando 6 (0110)

+5 +0101 +15 +OOOl 0101
9 1001 9 0000\ 1001
14,1110 No se puede 24 00104&1110
0110 «<—— representar en 0110
1 0100 BCD, se suma 6. 0010 (20100

1 4

Esto se llama “Acarreo
intermedio” (Half Carry)

En algunos microprocesadores y microcontroladores, existe

un flag para Half carry: el “H”
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Sistemas Digitales

Conversor BCD a 7 segmentos. 4511.

Permite visualizar un digito BCD natural (4 bits) en un display de siete

segmentos, del tipo catodo comun.

4511 Inputs Outputs

LE|BI|LT) D C B A/ a bh ¢ d g f 0 | Display

BE[1e 16 [1 Voo X xlo] x x x Xx[1 1 1 1 1 1 1 8

o[1l1] o o o ofl1 1 1 1 1 1 o0 0

O 3 14 g A o110 0 0o 1|/0 1 1 0 0 0 O 1

ff g fo |(O]|1{1]0 0 1 11 1 1 1 0 0 A 2

Bl 4 13 [a — ol1(4]l0 0 1 1)1 1 1 1 0 0 1 3

LE[ 5 12 b Ef fﬁ ol1f{1l0 1 o o0 1 1 0 0 1 A1 4

q ol4/14]0 1 0o 11 0 1 1 0 1 1 5

ol1l1]l0 1 1 oflo 0 1 1 1 1 1 B

DO 6 1 e olililo 1 1 1|1 1 1 0 0 0 o| 7

AT 10 ] d ol1l1]1 0o o of1 1 1 1 1 1 1 8

ofl4/4]1 0 0 11 1 1 0 0 1 1 g
Ves [ 8 ae ofl1{1]l1 0 1 0|0 o 0 0 0 0 0] Blank
ofl4]/1]1 0 41 1|0 0 0 0 0 0 0] Blank
DISPLAY of{1/1]{1 1 0o o0o|l0o 0o 0 0o 0O 0 0] Blank
—T = — of4/4]1 1 0 1|0 0 0 O O O O] Blank
e e R L o o{1{1]1 1 1 0o|lo 0 0 0 0 O 0| Blank
— of4/1]1 1 4 1|0 0 0 0O 0 0 0] Blank

o 1 2 3 4 5 6 71 8 9 111111 x x x x " X

Con la entrada LE, si es 1, se memoriza el numero. (LE = Latch Enable)
BL, si es 0 apaga todos los segmentos del display. (Bl = Blank)
Si LT = 0, enciende todo el display. (LT = Lamp Test)
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Comparador de magnitud. 4585.

informa si son iguales, o cual es mayor de los dos.

Es un circuito que recibe 2 numeros de 4 bits como entrada y en sus salidas

(A=
(A=

40— (A > Blip Inputs
6 o—{ (A = Blip Comparing Cascading Outputs
30——(A<Blin  (A>Blu[—013 A3.B3 | A2B2 | A1,B1 | A0O.BO |A<B |A-B|A>B|A<B |A-B|A>B
10 o—1 AD
Al=EB3 " ¥ X ¥ ¥ ¥ 0 0 1
1 B0 AI=B3 | AZ=B2 ¥ X ¥ ¥ ¥ 0 0 1
70— AT (A =Bl —o 3 =
; » ut A3=B3 | A2=B2 | A1>B1 X X X X 0 ] 1
“ Al=B3 | A2=B2 | A1=8B1 | AD=B0 X X X 0 ] 1
7 o—| A2
16 " (A < By 512 Al=B3 | A2z=B2 | A1=8B1 | AD=B0 i ] X 0 0 1
‘ Al=B3 | A2=B2 | A1=8B1 | AD=B0 0 1 X 0 1 0
15 o—— A3
y a3 A3=B3 | A2=B2 | A1=8B1 | AD=B0 1 0 X 1 0 0
: Al=B3 | A2=B2 | A1=8B1 | AD=B0 1 1 X 1 1 0
Vpp = PIN 16 A3=B3 | Az=B2 | A1=B1 | AD=BD % X X 1 0 0
Veg =PING AI=B3 | AZ=B2 | A1 =E1 X ¥ ¥ e 1 0 0
AI=B3 | AZ2=B2 ¥ X ¥ ¥ ¥ 1 0 0
= A3 =B3 X X X X X X 1 0 0
o R |
- AW
S22 82 == F F =
1 /i — M/ i i
[fom] [T =t (3] (] — — =]
-t - -0 0T Las entradas (A>B)in, (A=B)in, (A<B)in sirven para poder
4585
. . comparar numeros mas grandes, usando mas comparadores.
Sy sf::z% @ Si no se utilizan, se pueden conectar a 0V.
o s ] [ ] [ ] ]
A W
= =

diego codevilla — 2009.07 — v1.2 - CC-BY-SA 4.0



Sistemas Digitales
Comparador de magnitud. 4585.

Una expansion de comparadores: En el siguiente diagrama, comparador de 12 bits.

WORD

E= B B0 B9  BS BT B6 B5 B4 B3I B2  BI EO

WORD

A= AT | om0 | As | A8 | AT | a6 | A5 | A4 | A3 | M2 | A A

Lyl iry

BI A3 BZ AZ BT AT BD Al & @ &
OUTPUT < = =
UTPRL MC 145858
o @ @ INPUTS
< = <

Y ¥ Y Y Y ¥ Y ¥

MC145858

LA

MC14585B

WORD B = B11, B10, -, BO.
WORD A = AT1, AT0, -, AD.

o (AoB) -—

o (AB)-=—
2 (A-B)=—]
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Sistemas Digitales

Decodificador. 4028.

La cantidad de salidas de un decodificador es 2", donde n es el numero de entradas.

Un decodificador activa la salida seleccionada por un numero en su entrada.

8421
BCD
INPUITS

4028
DC B A|Q9 Q8 Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 QO
r 10 o— A a0 —o 3 ] oo o0oof|l0 0 O0ODOTGOTGOTGODTGOD A
01 —o 14 0o0O041|0 OO O0ODO0DTOTODGOTTO
1-BIT 02 —o 2 oo 10|00 000O0TO0T1TTOD0DOD0
BINARY { 130—B  03|—o15 | OCTAL 0011|000 0000100 0
INPUTS 04 o1  DECODED | pECIMAL
1 05 6 QUTPUTS L pDECODED o1 000 0O O0CO0CCO0OAT O OTO0OTD O
, i DE_G? OUTPUTS o1 010 0001 0 0O0TO0COD0
60— m—“4 o1 410|000 41 00000 D0
ot o1 141|001 000 O0O0OTODOD D
08 —o00
1 o—1Ip W l—o5 | 10 00|01 000 0OCOQTG O D
= 10011 0o 0o 00O OCOTGO OO
10 10(0 00 0 O0O0TO0CTO0TGO0DOD0
Vpp =PIN 16 10 11|00 00 O0CO0OO0OCO0ODTOD0DOD
Vss = PINE 11 00(|0 0 OO OO OOOTU O O
G4 1e 16 [1Vpp 11 01|00 00D 0 0O O OO O
ozl 2 1503 11 1 0|0 0 OO O0O0CUOTGO0DTGO0DSTO0
Qo ] 3 14 o1 11 11|00 o000 O0COQTO OO0
Q7 4 13 B
Qo [l 5 12pc
5 [ 6 npo Ej.: Si en la entrada (DCBA) colocamos el numero 7 (0111) activamos
Q6 [ 7 1opA la salida Q7. Sélo funciona con entrada BCD.
Ves [ 8 9l o8
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Otro decodificador. 74x138

Este dispositivo cuenta con terminales de “Habilitacion” y funciona con binario natural.
Las habilitaciones sirven para realizar expansiones y / o0 para que todas las salidas
presenten alta impedancia (Hi-Z)

Las salidas, en este caso, son “activas en nivel bajo”: al ser seleccionadas, tienen "0”.

1 515 v Inputs Qutputs
ol QI D%T‘I CS1CS2 CS3[A2 AT A0[YD Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7
o3 o— 7 V2 X X H|X X X|H H HHHHHH
P 13 X H X |X X X|H HHHHHHH
o—— V4 L X X |[X X X|H HHHHHHH

10

74x138 o ¥ H L L|L L L|L HHHHHHH
o— -6 H L L|L L H/H L HHHHHH
o—— V1 H L L|LHUL|{HHLHHHHH
‘ H L L|L HHIHHH L HHHH
CHIP- ’3514— PIN 16= Ve H L L|[H L L[H HHHL HHH
SELECT { CS2 PIN & = GND H L L(H L HHHHHHLHH
weuts | s H L L|HHUL|HHHHHHLH
H L L|HHHIHHHHHHHIL

wl1e 10y En algunas tablas de verdad.se usaHyL,
a2 15 b vo en lugar de 1y 0 respectivamente.

a2l 3 140V

Ezi ; E i E Este circuito activa (pone en cero) la salida seleccionada por los
cs10 6 11 v terminales A2, A1, AO si las tres habilitaciones CS3, CS2, CS1 tienen O,
GJ;E ; 12?:2 0, 1 respectivamente.
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Sistemas Digitales

Decodificadores. 4555 y 4556.

Cada uno de estos integrados incluye dos decodificadores, de 4 salidas y un terminal
de habilitacion cada uno .
El 4555 tiene salidas activas en 1 y el 4556 tiene salidas activas en 0.

4555 4556
Inputs Qutputs
72— a0——4 3 a ao——1 P P
] B a1 ——>5 ] . [y | — Enable| Select MC145558 MC14556B
I dE 32_3 | oE g;—? E |B| A |Q3|Q2(a1|qo|Ts|T2|T|T0
0 o0 o(ofof1f{1f{1|{1]0
0 0 1 gof(of1r{of1r{1{o}]1
14— g?_ﬁ 14—a gﬂ_ﬁ 0 1 0 gf(1{ofof1r{of1]1
— — — 1_
13 B Q2 0 13 B T 10 0 1 1 1T({ofof{ofof1]1]1
15—t 0zl—19 15—k [ B 1 Xl X gof(ofofofrf{1f{1]1
Vpp = PIN 16
Vee=PINE
_WQD
Ex 1w 16 [ Vop E 1= 16 [] Vo
il 15 [ Aull 2 15 1 Eg ”‘°—D’°‘1‘D"
B[] 3 14 [1 Ap By [] 3 14 1] Ag _>:>—c{>—|>o—om
a0y [ 4 13 ] Bg T0s ] 4 13 ] Bg
Qs [] 5 12 [] Qg 018 [] 5 12 [] Tog Bo }°1|}°
oulls  mflayg Tal6 100 = > >o—
03[ 7 10 ] 02g T[] 7 10 [ T2g
Vss O 8 9 [1 0 Vs Il 8 o ) % EC ”[>
):»—c*}—}o—o. 03
4556
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Decodificadores. Aplicaciones.

Con un decodificador se puede hacer un circuito que cumpla con una tabla de verdad,
utilizando una cantidad minima de compuertas.

Utilizamos las salidas correspondientes a los
renglones de la tabla que deben ser 1 conectados
a una compuerta OR.

Para implementar la funcion siguiente:

o ey N — S ;
——18 Q0 —+—
0 0] 1)
0|1/0]0 o |
0| 1]1]0 c de ol N
~ P — F
10|00 ,
= 4555 L/
1(0[1]0 | 5 o l—
11 1]0|(1) A ot
0
E Q3

Se necesitan 3 entradas (23=8).
Se puede utilizar por ejemplo dos 4555
(cuatro salidas cada uno)

e
.
.
‘e
g
.
.
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Codificador con prioridad. 4532.

(la de numero mas grande) a la que se aplique un 1.

Un codificador con prioridad presentara en la salida el numero de la entrada

Este integrado en particular presenta 8 entradas, y por lo tanto 3 salidas.

4532
DA 1 16 [1 Vpp
D5 [| 2 15 [ Equt
D6 [| 3 14 GS
D7 [| 4 13 [] D3
En [] 5 12 [] D2
0z [| 6 1o
Qi 7 10 [] DO
Vss [ 8 9] o

Input Output
E,, |D7 | DG |D5 |D4 | D3 |D2 | D1 | DO |GS | Q2 | Q1 | Q0 | Eoue
0 X X X X X X X X 0 0 0 0 0
1 i} 0 0 i} 0 0 i} 0 0 i} 0 0 1
1 1 X X X X X X X 1 1 1 1 0
1 i} 1 X X X X X X 1 1 1 0 0
1 0 0 1 X X X X X 1 1 0 1 0
1 0 0 0 1 X X X X 1 1 0 0 0
1 0 0 0 0 1 X X X 1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 1 X X 1 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1 X 1 0 0 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

La salida GS presenta 1 si hay alguna entrada activa. Esto es util para diferenciar cuando tengo a la

salida 0000 si es porque no hay ninguna entrada con un 1, o la entrada 0 es la que tiene aplicado 1.

Ein y Eout se utilizan en caso de querer realizar expansiones.
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Sistemas Digitales

Codificador con prioridad. 4532.

Se puede realizar una expansion para lograr mas entradas y salidas.

015 014 D13 D12 D1 g D9 Diﬂ D7 D D5 D4 D3 D2 D1 Do
07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D7 D D5 D4 D3 D2 D1 Do
='I1r'
Vipp ©— E; E : E.. | Eou
Co in ot Em ol WITH Dﬁn -
G5 0z 01 Qo 0z o1 Qo
Y4 MC1407T1B

a3 Q2 a1 Qo

Este conjunto permite 16 entradas, y entrega el numero correspondiente a la entrada activa con 4 bits.

Se puede utilizar uno de estos dispositvos para obtener la tecla presionada en un teclado.
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Circuitos secuenciales
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Sistemas Digitales

Circuitos secuenciales.

Es un circuito en el cual el conjunto de estados actuales dependen de los

estados anteriores.

Las salidas dependen de las entradas y del estado previo del circuito.

Para retener el estado previo es necesario que estos circuitos tengan “memoria”.

Ejemplo de circuito secuencial:

Control de volumen con dos botones: +y —
Si se presiona el + se sube el volumen... Desde el nivel previo.

+
- Control de
volumen
nivel
anterior
Otros:
Cambio de canal en un TV con dos potones.

Encendido y apagado de un artefacto con un pulsador .
Un contador que aumenta el numero si recibe un impulso eléctrico.
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Circuitos secuenciales. Biestables.

Los circuitos biestables pueden tomar dos estados estables.

Son los elementos basicos de un sistema secuencial.

Biestable RS utilizando compuertas NOR

Si S y R son 0, mantiene el estado.

R Q
Si R=1, Q pasa a 0.
SiS=1,Q pasaa.
S | Q . . Si Sy R son 1, se produce un estado
i____j _______ 11 (_) _______9____! l6gicamente invalido: Q =/Q
Biestable RS utilizando compuertas NOR
S q -_. * Si/Sy/Rson 1, mantiene el estado.
i 0 0 1 1 { - Si/R=0,Qpasaa0.
0 1 1 0 « Si/S=0, Q pasaa .
R Q L 0 0 L Si /Sy /R son 0, se produce un estado
1 1 Q- | /Qt! . L
l6gicamente invalido: Q =/Q
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Latch RS.

A cualquiera de los biestables anteriores se los denomina Latch RS, o SR.

S por “Set” y R por “Reset”

Simbolo y Diagrama temporal del funcionamiento de un latch SR:

S
—— E; CQ I
R
—R QP— Q
tpLH

tpHL

tpLH

Se asume que el latch tiene inicialmente Q=0 lo cual no siempre es verdadero.

Al encender un circuito el estado inicial es aleatorio, salvo que contenga elementos que fijen un

estado inicial determinado.

Se observa un “retraso” entre las seflales Ry S y la respuesta en Q. Se debe al tiempo de

propagacion del latch.
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Latch RS con Habilitacion.

El latch RS se reacciona ante cambios en las entradas S y/o R en cualquier momento.
En muchas aplicaciones es util evitar este comportamiento.

Esto se logra agregando una Habilitacion.

i i i
| }
| |
T e — S | |
" _>— s a— | i o
: |
E | R | |
& | I A pesar de R=1,
] i | | | Q no se altera...
: I + | }
R HR e O] [7
E|l! | | |
! ! ' !
I i | i

o 0 0 | Q- | /q+ i * Si E=1, el funcionamiento es como el de un RS de
i 1 0 1 0 0 i los vistos anteriormente.

i 1 0 1 0o | Si E=0, el latch mantiene el estado de sus salidas,
E 1 1 1 - - E independientemente del estado de Ry S.

O X X el e
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Latch D.

En el latch SR se “memoriza” el estado de dos senales.

En muchas aplicaciones se desea almacenar el estado de una sola senal.

o e o .i.- ....... .I.--_
| \ Q=D siE=1.
La salida “copia” la entrada,

si esta habilitado.

« Simbolo y tabla de comportamiento:

o o [Elola]

0 X | Q+
1 1
—E QP— 1 0 0

Por su funcionamiento se le llama “Latch transparente”.
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Flip-Flop D

Q*

La entrada D se copia a la salida si se produce una transicion de 0 a 1 (de estado bajo a alto) de la entrada CK
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Flip-Flop D

Los biestables activos solo durante una transicion en la habilitacion se llaman “Flip-Flop”
* La transicion se llama “flanco” o “Edge”
Hay dispositivos activos por flanco ascentente o descendente. (Positive-edge y Negative-edge

respectivamente)

Un flip-flop D copia la entrada a la salida s6lo en el momento de producirse la

transicion adecuada en la entrada de Clock.

Simbolo Tabla de comportamiento
| —iD Ql—

Indica entrada de Indica flanco f 0 0
Clock Activa por ascendente 1 1

flanco ascendente > Qb X Q!

X Qt-1

. Indica flanco | t1
Activa por flanco descendenW(&) X | Q

descendente \
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Flip-Flop JK

Elimina el estado “prohibido“ cuando J (S) y K (R) estan activos al mismo tiempo.

Se comporta en forma similar a un latch SR, activo por flanco.

Las entradas J y K son analogasa Sy R.

CK
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A
\Y
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@
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Sistemas Digitales

Flip-Flop JK

Simbolo Tabla de comportamiento
Y O F 1o | o |a
—> T o] 1] o

Invierte estado 1 1 0
—K QP— anterior de Q At
= I 1 1 | Q
0 X X Q!
1 X X Q!
l X X Q1

Pone Qen 1siJ =1,y Qencerosi K=1, cuando se produce una transicién valida de CK.

Si J y K estan activos, invierte el estado anterior de Q.
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Sistemas Digitales

Flip-Flop T

Cambia el estado de Q en cada transicion activa de clock.

Son muy utilizados en contadores y divisores de frecuencia.

Simbolo Q— Tabla de

comportamiento

Q PO—
> |
K Q D" —-—T > Q O»
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Sistemas Digitales

Flip-Flop D. 4013

oal 1e 14 [ Voo s—l g —————
2 13
Ol 1 e s—1o ° a|—1 s— 1o > ol—13
Cy] 3 12 1T
Ra [ 4 npc
A B 3— ¢ al—:2 1 —1Ic ab—1
De [ 5 10 [] Rg R R
Sy 6 9 [ D — | o— |
Vpp = PIN 14
Vs [ 7 3 [ 5g Vee=PIN7
Inputs Outputs
Clockt | Data | Reset Set Q [#]
i 0 0 0 0 1
_--r 1 0 0 1 0
=, X 0 0 Q o] Mo
Change
X X 1 ] 0 1
X X 0 1 1 0
X X 1 1 1 1
X = Don't Care

T = Level Change
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Sistemas Digitales

Flip-Flop JK. 4027

Qg [
T []
Ca []
Ry [
Ka []
Ja [
S [
Vee [

L= = B o N i

16 11 Voo 4
15 [] Og ! | |
14 1 g s—1 5 al—1 w—) > al—1s
13 [1Cg 3 —Ir 13 —C
12 [ Re sk l— 2 n—k T— 1
[ Kg
10 [] Jg s— | 12—
3 [ 5g Vpp = PIN 16
Vg = PIN 8
Inputs Outputs*
ct J K 3 R | Qut | Qnet | Tant
. 1 X 0 0 0 1 0
v b4 0 0 0 1 1 0
- 0 X 0 0 0 0 1
a X 1 0 0 1 0 1
s 1 1 0 0 o Do Qo
T X X 0 0 X Qi [om Mo
Change
X X X 1 0 X 1 0
X X X 0 1 X 0 1
X X X 1 1 X 1 1
® = Don't Care 1 = Present State

T = Level Change

* = Mext State
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Sistemas Digitales

Contador BCD / Binario natural. 4518 / 4520

Cada integrado incluye dos contadores ascendentes, con Reset y Habilitacion.
El 4518 cuenta en BCD, el 4520 en binario.

4518 / 4520
CLOCK
oos .
1 D—D”—I_ Clock | Enable | Reset Action
Call 19 16 [1 Vop DD_C a1 o4
20— ®@os i 1 1] Increment Counter
Eaf] 2 13 [ Rg ENABLE 3 o6
R 0 ™, 0 Increment Counter
Qs [ 3 14 [1 Q3g 76 |
T X 0 Mo Change
" mwren X . 0 Mo Change
Q2s [ 5 12 [1 Mg DD_ a1 e 12 — > - —
C o Change
EMABLE 0 03 o 14 1 T 0 Mo Change
Ra ] 7 10 ] Eg
150 | X X 1 Q0 thru Q3 =0
Veg [] 8 9 [cg Vpp = PIN 16
Vs = PIN B

SiR=0yE =1, por cada flanco ascendente el numero presente a la salida se incrementa.
Si el numero es el maximo (9 en el 4518, 15 en el 4520), el proximo flanco vuelve a comenzar.
(Cuenta en forma continua, por €. EI 4518:0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,0,1, 2..))
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Sistemas Digitales

Contador BCD / Binario Natural ascendente / descendente. 4029.

Puede contar en forma ascendente o descendente.
Cuenta con entradas que posibilitan la expansion (C_,., C..)

Permite fijar un numero arbitrario como inicio del conteo. (Preset)

ount?’

4029
PE[] 1= 16 (1 Vop
23f2 15 ] CLK Preset
Carry In Up/Down Enable Action

SR W 1 x 0 Mo Count
PO[ 4 13 [ P2 0 1 0 Count Up
Cinl 5 12 ] P1 0 0 0 Count Down
Qo6 n g * X 1 Preset
Con [} 7 10 ] uD

Vee [| 8 9 1] B/D

Cuenta hacia arriba o hacia abajo segun el estado de las entradas mostradas en la tabla,
en cada flanco activo.
Permite seleccionar ademas si cuenta en BCD o en Natural.
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Sistemas Digitales

Contador BCD / Binario Natural ascendente / descendente. 4029.

L L L]
03 02 a1 Qo 03 02 01 o 03 0@ 01 Qo
Cau pepgozop Cin[—*—|Cou Cin Wi MC14028B Cn|
MED WD MC140298 LD =
B/ PE BD PE _FE.ID PE OUTPUT
= " meemepak || = | PPz M opock = |7 p3 P2z P1 PO CLK
L L. L] L L] 1 L L]
T 7T Vop T VDD T "= Voo Voo
INPUT o
CLOCK

Contador descendente

de 3 digitos BCD,
CLDC“MS ME ME J_‘H‘I_U_H utiIizandogexpansién de
Cout 1 (L5D) s _|__55 _L_ﬂ _LHE contadores.
= (5 (6 B J El ejemplo cuenta desde
—_— 5 123 hasta 0.
Fous U ’ $ { 7
" 5 s 5 s
cont & B B 8 F 2 88 = 2. - o 853

ooy = 900 ne @ Voo =5V
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Sistemas Digitales

Contador decimal. 4017.

Tiene 10 salidas que se van activando de a una por vez, segun la ocurrencia de un

Posee Reset, Habilitacion de clock, y posibilidad de expansion (C, )

flanco activo en la entrada de Clock.

4017
CLOCK 40— 00l—o 3
':15[1l 15]1lr|:||:| ib—aun2
®—o4
arq 2 15 [] RESET o1
anf 3 14 [] CLOCK IO o $j10
02 (] 4 Bte ENABLE Bl—o5
9
ar [ 6 1] 08 o e
Q37 10 [] 4 REZET 15 o—o Cou—o012
Vs [} 8 9 [] oa Vpp = PIN 16
Vs =PING
Clock Decode
Clock | Enable | Reset| Output=n
0 X 0 n
b4 1 0 n
b4 X 1 Q0
4 0 0 M+ 1
S X 0 n
b4 a 0 n
1 e 0 n+1

X =Dont Care. Ifn <5 Carry =17,

Otherwize = 0",

1O
\e)

P O O O O O O O O o

Tabla de salidas

S P O O O O o o o o

o O B O O O o o o o

o o o kB O o o o o o

o o o o B o o o o o

1O
o

o oo o o o B o o o o
o o o o o o kT o o o
o O o o o o o +» o o
o O o o o o o o +» o
o O O O O o o o o =
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Sistemas Digitales

Schmitt Trigger. 4106.

13

1 e 2 . Voo : \
3 >0—4 =
5 }m—ﬁ §
8 bo—a g + |1
1 }o—'lﬂ j‘j

N

|~

12 |
] |l_
0 v v v
Vpp =PIN 14 T- T+ oo
Vs < PINT — Wy
Vig, INPUT VOLTAGE (Vi)

y Monoestables - Antirrebote y
1] (]
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Sistemas Digitales

Schmitt Trigger. 4106.

Vgg

Astable

=3
+
0T

"y + 1z S tpyy + oy

diego codevilla — 2009.07 — v1.2



Sistemas Digitales

Multiplexor-Demultiplexor analogico. 4051.

_ X4[ 1 16 [ Voo 1':':::“3"
Permite seleccionar X6 2 15 0 xe CONTROLS 1 10 o—I8
9 o—{C
sefales analdgicas X[ 3 “x 113 o—{X0
14 o—1 X1
(ej.: audio) o digitales. XTQ 4 13 X0 18 0—x2 X[ omon
X5[] 5 12 X3 SWITCHES ) 12 o—{x3 OUTIN
Son bidireccionales. mH T 6 nha INOUT ; : ::
Vee [] 7 10[8 2 o—{X6
v o= X7
Vss [ 8 9fic
Y Viop = PIN 16
? 0D Vss = PINS
Vee=PIN7
INH & o— — BINARY TO 1-OF-8
1o EYEL M DECODERWTH
C 9g_| FONVERIER M INHIBIT Control Inputs
! i Select
X0 13 8 J]USS 1 UEE ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Compuerta de Inhibit | C* B A | MC14051B
° LT transmision o o ooy X
X1 140 T 0 0 0 1 *1
0 0 1 0 %2
2150 HER 0 o1 1 %3
3 12o W 3K 0 |1 0 o %4
M 1o 0 1 0 1 X5
0 1 1 0 %6
aso 0 11 1 *7
% 20 1 XK X Mone
X1 4o
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