Electronica Digital

De las puertas logicas y su implementacién con
transistores BJT. Algo de la composicion de circuitos
|6gicos a partir de las tablas de verdad de las
funciones de Boole y cdmo se puede sumar dos
numeros decimales en expresion binaria
Comparador binario, comparador de cuatro bits
acoplamiento de dos comparadores para comparar
numeros de ocho bits .




Implementacion con transistores

BJT de las puertas:

‘NOT
‘NOR
*AND
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INVERSOR +Vec
PUERTANOT T

D Inversor — 1 -

representacion con simbolos americano
y europeo

esquema del circuito inversor con un transistor

Recordemos que los valores de tension para la entrada sabemos que s6lo pueden ser 0 y
1 por lo que de aqui en adelante no se dibujaran ni la pila ni la conexion a tierra.




Puertas Logicas NOR con transistores.
Dado que la suma de llaves se defini6é como:

L e

Resulta totalmente comprensible presentar la puerta OR como dos transistores en
paralelo. Pero colocandodos puertas inversorasen paralelo se obtiene la puerta NOR .

e a b S S=(a+b)
0 0 1 0
ﬁ 0 1 0 ]
5 1 0 0 1
s 1 1 0 1

esquema del circuito de una
puerta NOR hecho con dos transistores.
a b Tabla de verdad de dicho circuito
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Puertas Logicas NAND con transistores.

Ademas se puede armar una puerta NAND, en base a lo aprendido con el transistor en
modo de inversor
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esquema del circuito de una puerta NAND hecho con un transistory dos diodos
y simbolos en version americana y europea
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Cualquier funcidon dentro del algebra de Boole se
puede obtener a partir de la tabla de verdad, usando
las operaciones de inversion, producto y suma.
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flabc= a*b*c+a*b*c+ax*b=c ‘




Es asi que adopta mucha importancia la
puerta ANDORI que se puede implementar

facilmente
+Vee
.
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s;f a,bc_cdd)=a%b+ citd
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Notar que para hacer varios productos sélo hay que agregar diodos.




Puerta XOR usando la ANDORI

el k=1l k=1~

e B E=1 K ==1 -]

[=1NC I I R R 5]

Se puede ver que la funcion que representa a esta tabla es:

f(a,by=ab+ab

y cuyo simbolo es:

1

a
L/ ab+ab _
i P’ (> S=ab+ab
ﬂ —




Capacidad de desarrollar cualquier funcion solo con
puertas NAND

a a
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a a+b {D’_I_ a+b _
i}— = :}_ a+b=a+b=axbhb
b r=nol

Esta misma propiedad la tiene la puerta NOR




Se justifica

54L.S00/DM54LS00/DM74LS00  Plenamente la
existencia de chips de

2-Input NAND Gates pequefia escala de

General Description integracion (SSI) con

This device contains four independent gates each of which lOS que Cuaquier
performs the logic NAND function. persona puede

desarrollar el
dispositivo logico

Ve B v wmaw electronico que desee
e B L L I & E (incluso una
i computadora)
" Do— L Do— desarrollando las
funciones a partir de la
‘EDDH Q‘D— tabla de verdad y
uniendo los terminales
. : 3 4 5 T de manera adecuada
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Salida

Qo

01

01

11

Entrada




Semisumador

A

C
B

Si el dispositivo sumador para el bit de menor peso
exige como resultado dos bits de salida, para sumar

el bit de segundo orden en el peso tendré que tener
en cuenta el acarreo de la suma del bit de menor peso




Nos queda entonces averiguar como disefiamos el
sumador de dos bits que tenga en cuenta el acarreo
del bit anterior

A. B. C A, B.




Y un sumador de cuatro bits
tendria esta forma

A. B.. C A._B C
| | | |
* o
C ls, C Is




La tabla de verdad generalizada para cualquier bit
de orden superior al mas bajo debera ser:

A, B, | Co S, C,

Linea A, B, C..| S, C,
0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 1 0
2 0 1 0 1 0
3 0 1 1 0 1
4 1 0 0 1 0
5 1 0 1 0 1
6 1 1 0 0 1
7 1 1 1 1 1

Spn=An*By*Cpy+An* By *Cyy + Ay * By » Cpoy + ApByCny
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wBnCny + ApByCpy + ApByCry + ApBrCpy ‘




Ch = Ja‘ﬁn‘(jﬂm—l + Jil*rtm"::rr,—l + ApByCh—1 + ApBp Gy

Cp=ApBCoy +AyByCry + ApB,Cp g +
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Linea | Ay | By | Cua| Ay | By| Gyl Sq Ca S,| C,| Linea
0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 7
1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 6
2 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 5
3 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 4
4 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 3
5 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 2
6 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1
7 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0

Los valoresde 8, ¥y €, se obtienen por conclusion

C, = ( B)( C.)*( AN C.)+(A,)(B,)

Definiendo D, = (A, +B,+ C,,) ( C,)

D, = (A, +B,+ C,.X( B.)( C.)+( A)( C.)+( A)(B)}
= A, (B)( Co)+ A (AN C)+ A, (A)(B)+
+B,(B) C.)+B,(A) C.)+B, (A)(B)+
+ Cpy ((B,)( Cri)+ €, (AN Cri)+ G, A)(B)

y comparando con la expresidn para S,

O sea

S*n,:E*E*Cn—l‘l"q_n*gn*cn—l‘l_ﬂn*mﬁCn—l‘l"qnﬂncn—l ‘

sn = Au Eu"' B.u E.u'l' cn-1 E|1'|' Au Bu cn-1
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Full Adder
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A;I Bﬂl C. AJ B=I C. AJ B.I C. A;l
EFA ‘ FA ‘ FA ‘HA
Ve, Ts, c. Vs, c. T c. Ts

Sumador de cuatro bits

AJ B_al C. AJ B“I C. JBI C, A;I B~| Ic
FA | FA | FA | FA
e, Ts c. Ts. c. Tg c. Ts
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COMPARADOR DIGITAL DE UN BIT

a| b | a| b |c=a*b|d=a*b|iEm+am|[@E*D)+(a*b)]
o|O0| 1] 1 0 0 0 1
o | 1|1 ]o0 0 1 1 0
10|01 1 0 1 0
1 |1 0|0 0 0 0 1

a>b a<b

ab

ab+ab

ab




COMPARADOR DE UN BIT CON PUERTA
ANDORI

e: a=b

OC:a>b
OE:a=bD
OD:a<b




COMPARADOR DE CUATRO BITS

OA=aja, a; q,

OB= b, b, b, b,

OA=Bsoblosi ag=bs.a,=b,.a;=b;.a,=b,
OOsea E=E;* K, * K, * K,

OA >B s1 ag>bj o0

Os1 ag=bg.a,>by, 0

Os1 ag=bg.a,=byra;>b; 0

O s1 ag=bg.a,=byra; =b;.a,>Db,

00 sea C = C;+E;*Cy+E*E,*C, +E*E*E *C,




A>B LO OBTENGO CON
C = O, +E,*C.+E,*E,*C+E.*E,*C, +E,*E,*E,*C,




Los Iguales de cada bit los obtenemos usando otras puertas ANDORI

3 OPara hacer un
comparador
completo
necesito tener la
salida de la

( 1igualdad.

A>B

— ®




EL COMPARADOR COMPLETO CON
EL IGUAL TENDRIA LA FORMA




COMPARADOR BINARIO DE CUATRO
BIT

Yoo A3 B2 A2 Al B1 AD B8O
IH 15 14 13 12 11 10 B
Order Number 54LS85DMQB,
54LS85FMQB, 54LS85LMQB,
DM54LS85), DM54LS85W,
= DM74L5S85M or DM74L5S85N
See NS Package Number E20A,
J16A, M16A, N16E or W1G6A
1 2 a 4 5 6 7 |a

B3 A--B A=B A=B A>-B A=B A< B GHND
DATA ’ .
INPFUT  CASCADING INPUTS OUTPUTS

0O54LS85/DM541.S85/DM74L.S85
ODe National Semiconductor

OEn realidad viene preparado para acoplarlo con otros
para hacer comparaciones de mas de cuatro bits




PARA COMPARAR UN NUMERO DE
OCHO BIT

Yo A3 B2 A2 A1 B1 A0 B0 Voo A3 B2 A2 A1 B1 A0 BO
|1'E 15 14 13 12 11 10 9 16 15 14 13 12 1 10 9
Mayor Peso || menor peso -
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 B
B3 A<B A=B A=B A=B A=B A<B GND B3I A<B A=B A-=B A™>B A=B A<B GMND
DATA - . . : DATA - . .
INPUT CASCADING INPUTS OUTPUTS INPUT CASCADING INPUTS OUTPUTS

OElI criterio es que para aser sl un numero es mayor ‘
que otro alcanza con saber s1 el bit de mayor peso lo es




C Imenor peso
A>B
E menor peso

COMPARADOR DL
MAS DE CUATRO
BITS

C OSe pone un chip
comparador de los
cuatro bits de
menor peso, Como
entrada del
comparador de
cuatro bits de
mayor

A>B




QUEDA ENTONCES

Voo A3 B2 A2 A1 B1 A0  BO vee A3 B2 A2 A1 B1 A0  BO
|1E 15 14 13 12 11 10 9 16 15 14 13 12 1 10 9
Mayor Peso menor peso -

1 2 3 4 5 6 7 ‘s 1 2 3 4 5 6 .:r 8
-
B A<B A3B ASTE A—-=B A=B A<B GND BI A<B n?s A-B m*n als ade anD

DATA . .
INPUT CABCADI I'*I’U'lk OUTPUTS CASCADING INPUTS I OUTRUTS
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S=ab+ab













