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Multiplexores

Un multiplexor es un circuito digital que selecciona una de entre varias
entradas de datos li y lleva su valor légico a la unica salida Z del
circuito. La seleccion de los datos se realiza mediante una o varias
entradas de control Sj. La codificacion binaria resultante de las entradas
S indica el indice de la entrada | que pasa a la salida.

En circuitos digitales el numero de entradas de datos es normalmente
potencia de 2 (2-input MUX, 4-input MUX, 8-input MUX, etc) y el
numero de entradas de control debe generar las combinaciones
suficientes para seleccionar todas las entradas:

1 entrada de control SO: 2 combinaciones => 2-input MUX.

2 entradas de control S1S0: 4 combinaciones => 4-input MUX.

3 entradas de control S25150: 8 combinaciones => 8-input MUX.

N entradas de control Sn-1...S1S0: 2V combinaciones => 2N-input MUX.

Un multiplexor representa en un circuito digital una situacion de multiple
decision correspondiente a una sentencia if-else en VHDL (2-input

MUX) o una sentencia case (N-input MUX).
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Multiplexores

Circuitos comerciales:
74’157 cuatro 2-Input MUX. Entradas comun de seleccion y

de habilitacion. i

LOGIC DIAGRAM _ SELECT
ba  ha b Wb e Me g hg ES ENABLE INFUT INPUTS QUTPUT
@ @ @ @ & ® @ ® 0 -
[ E = Ig I rd
H X ¥ X
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- = - H = HIGH Voltage Lewvsl
|| | | | | L = LCW Woltage Level
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LOGIC SYMBOL
Voo = PIM 18 1% 2 3 5 6 1413 11 10
GND=FIN 3 l ‘ | ‘ ‘
N ) H] E)] { )= PINNUMBERS 2 . -
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AC CHARACTERISTICS (Ta =25°C)
Limits Vo = PIN 18
Symbol Parameter Min Typ Max | Unit Test Conditions KD = PIN &
tPLH Propagation Delay 9.0 14 .
tPHL Data to Output 90 | 14 | ™ Figure 2
tpLH Propagation Delay 13 20 ) Veg =50V
tPHL Enable to Output 14 | 21 ns Figure 1 CL=15pF 4
tPLH Propagation Delay 15 23 .
tPHL Select to Output 18 |27 | ™ Figure 2




Multiplexores

Circuitos comerciales:
74°153: dos 4-Input MUX. Entradas comun de seleccion,
entradas diferentes de habilitacion.
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LOGIC DIAGRAM SELECT INPUTS INPUTS (aorb) OUTPUT
Eala ha I I 5 S0 lw kel T Sy S, E Iy Iy I, Iy >
O &G O O W @ O & & |®
%'7 X X H X X X X L
L L L L X X X L
L L L H X X X H
H L L X L X X L
of 1 8 L L x H x x .
L H L X X L X L
- L H Lo lx x H x H
H H L X X X L L
— EJ H H L X X X H H
L‘—J H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voitage Leve!
X = Don't Care LOGIC SYMBOL
Ve =PIN 18
GND=PIN&
() = PIN NUMBERS 1 6543 1011213 15
Z,
SR
Ea loahalza lza lob hw I l3p Ep
Z,=E, (lpaS; - Sp+ha-51-Sp+1,-S;-5p + =%
l3a - S1 - Sp) S , Zy
Zy=Ep (lon-S1-Sp+1lip- Sy Sp+lySq-5p + I1 s];
l3p - S1 - Sp)
Vee =PIN 16 5

GND=PIN 8



- e L e L o Ll L L L L L

IITJIJIdI JIIJdITI A I

TRUTH TABLE
W b B g 5 I K|Z Z

lo

KX XXX XXX XXX XX XX JT

KX XXX XX JTIT XX

KX XXX XXX XXX I XXX X

HKXXXX XXX X I XX XXX X

KX XXX XX I XX XX XXX X

22 2 X X I X 2 X X X X X X X X

KX X JTI XXX XXX XX XXX X

X I X X X X X X X X X X X X X X

115 1|4 1I3 1|2

e

S

Sy

Wi =l L L - wdl I Ll md B =l L

Mo adaddd TIXT X dd adldd XL

Mo oul wd oul ol wd )l EREXEIEZ

E|S:

e o (PSS RS (RS QU [PRS] [FN [y JRpON [T N [JPUSS [Q [ [ |

LOW Voltage Level

Don't Care

H = HIGH Voltage Level

L
X

Multiplexores

Circuitos comerciales: 74’151: un 8-Input MUX.
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Multiplexores
Desarrollo de N-input MUXs en base a M-input MUX (N > M)

Desarrollo de 8-input MUXs
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Multiplexores
Desarrollo de 16-input MUXs en base a 4-Input MUXs

Si (S3S2)=11,Y <=13 de M5 que
esta conectada a |la salida de M4,

En funcion de (S1S0) se selecciona
en M4 las entradas 112-115.

Si (S35S2)=10,Y <=12de M5 que
esta conectada a la salida de M3.
En funcion de (S1S0) se selecciona
en VI3 las entradas 18-111.

Si (S3S2)=01,Y <=11de M5 que
esta conectada a la salida de M2.
En funcion de (S1S0) se selecciona
en V2 las entradas 14-|7.

Si (S3S2)=00,Y <=10de M5 que
esta conectada a la salida de M1.
En funcion de (S1S0) se selecciona
en V1 las entradas 13-10.
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Multiplexores
Modelo VHDL de un 4-input MUX: sentencia case

library ieee;
use.ieee.std_logic_1164.all;

entity mux4 is
port (I: in std_logic_vector(3 downto 0);

-- Entradas de datos

S: in std_logic_vector(1 downto 0); -- Entradas de seleccion

E: in std_logic;
Z: out std_logic);
end mux4;

architecture comportamiento of mux4 is
begin
process (I, S, E)
begin
if E =1 then
Z <=0}
else
case Sis
when “00” => Z <= [(
when “01” => Z <= |(
when “10” => Z <= |(
when “117 => Z <= |(3);
when others => Z <="-’;
end case;
end if;
end process;
end comportamiento;

0)
1)
2);
3)

-- Entrada de habilitacion
-- Salida

2-Input MUX

architecture muxZ2 1 of mux2 is
begin

rocess (IO, I1, S)

egin

if (S = '0" ) then Z <= I0;
else 7 <= I1;

end if;

end process;
end mux2 1;




Decodificadores/demultiplexores

Un decodificador es un circuito que convierte la informacion (la
direccion) de entrada A de N bits codificada en un codigo de tipo
binario, en M lineas de salida Oi, donde M es el numero de
combinaciones del codigo de entrada. En codigos binarios para N bits
de entrada el nUmero de salidas es M = 2N,

Para cada dato binario de entrada se fija una unica salida Oi a 1, cuyo
indice | corresponde al valor binario del dato de entrada.

Un demultiplexor es un circuito que pasa el valor logico de una entrada
In a una de sus M salidas Oi. Para determinar la salida a la que se
envia la entrada In se usan N entradas de seleccion (o direccion) Aj. La
codificacion binaria resultante de las entradas A indica el indice | de la
salida Oi a la que se envia la entrada In. Para N bits de direccion el
numero de salidas posibles donde enviar In es M = 2V,

Los dos problemas logicos son similares (aunque no idénticos) y en la
practica se usa un mismo circuito para realizar las dos funciones:
decodificacion de N a M y demultiplexado 1 de M.
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Decodificadores/demultiplexores

2a4DEC 1 de 4 DEMUX
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Decodificadores/demultiplexores

« La entrada de datos de un demultiplexor corresponde a una entrada de
habilitacion de un decodificador. Por tanto, el demultiplexor y el
decodificador con Enable se realizan con el mismo circuito.

E A1 AO OO O1 O2 O3
0O X X] 0 0 0 O
1 0 O 1 0 0 O
1 0 1 o 1 0 O
1 1 0 o o0 1 O
1T 1 1 o 0 0 1

a1
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~[:>0—E n

« Un decodificador 1 a 2 sin habilitador puede realizarse solo con un

inversor, con habilitador (o un demultiplexor 1 de 2) no.
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Decodificadores/demultiplexores

Circuitos comerciales: 74’139: dos 2 a 4 DEC/1 de 4 DEMUX.
Las salidas y las entradas de habilitacion estan en polaridad negativa.
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Al AC CHARACTERISTICS (Ta = 25°C} FES TR R
= Levels of R
QO 02 Symbol Parameter Delay Min Typ Max Unit Test Conditions
L tPLH Propagation Delay 2 13 20
E tPHL Address to Qutput 2 22 a3 fIs
A0 %D_ O3 tPLH Propagation Delay 3 18 | 29 Voo =50V
A1 tPHL Address o Output 3 25 a8 L CL=15pF
tPLH Propagation Delay 2 16 24 o
tPHL Enable to Output 2 21 22
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Decodificadores/demultiplexores
Circuitos comerciales: 74’138: un 3 a 8 DEC/ 1 de 8 DEMUX.

Las salidas de los decodificadores estan en polaridad negativa.
3 entradas de habilitacion, 2 de polaridad negativa y 1 positiva.

A A A Ei B2 B3
LOGIC SYMBOL Ol NOINO; ®@|®| |®  Vec=PIN16
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Decodificadores/demultiplexores

Desarrollo de un 4 a 16 DEC en base a dos 3 a 8 DEC. El inversor
opera como un 1 a 2 DEC.
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Decodificadores/demultiplexores

Desarrollo de 4 a 16 DEC en base a 2 a 4 DEC.

Si (ASA2)=11,03de Gles1(L)y G5
esta habilitado y en él, en funcion de
(A1A0), se obtienen las salidas O15-
012. G2, G3, G4 estan deshabilitados:
sus salidas son 0.

Si (A3A2)=10,02de Gles1(L)y G4
esta habilitado y en él, en funcion de
(A1A0), se obtienen las salidas O11-
08. G1, G3, G5 estan deshabilitados:
sus salidas son 0.

Si (A3A2)=01,01de Gles1(L)y G3
esta habilitado y en él, en funcion de
(A1A0), se obtienen las salidas O7-04.
G1, G4, G5 estan deshabilitados: sus
salidas son 0.

Si (ASA2)=00,00de Gles1(L)y G2
esta habilitado y en él, en funcion de
(A1A0), se obtienen las salidas O3-00.
G3, G4, G5 estan deshabilitados: sus
salidas son 0.

G5

Al —a]  03p—015
DEC o—
A0 — A0 2a4 p—
E o0op— 012
I
Al —a;  03p—0ll
DEC pP—
Gl A0— A0 224 p—
E 00p— O8
A3 — A1 032_ (|)
DEC © G3
A2 — A0 2a4 po—— 55 b 07
E 00 O Al — A1l
DEC P—
j’ A0 A0 224 b—
E 0op— 04
G2
Al —pa1 O3p—03
DEC O—
A0— A0 2a4 p—
E oop— 00
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Decodificadores/demultiplexores
Modelo VHDL de un 2 a4 DEC (o 1 de 4 DEMUX)

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;

entity dec2to4 is
port (A: in std_logic_vector(1 downto 0);
E: in std_logic;

O: out std_logic_vector(3 downto 0)); -- Salidas

end dec2to4:

-- Entradas de direccion
-- Entrada de habilitacion

architecture DEC of dec2to4 is
begin
process (A, E)
begin
if E = ‘0’ then
O <="00007%
else
caseAis
when “00” => O <= “0001";
when “01” => O <= “0010";
when “10” => O <= “0100";
when “11” => O <= “10007;
when others => O <= “----";
end case;
end if;
end process;
end DEC;

architecture DEMUX of dec2to4 is

begin
process (A, E)
begin
case Ais
when “00” => O(0) <= E; O(1) <=
0O(2) <=0; O3) <
when “01” => O(0) <=0"; O(1) <
0O(2) <=0; O(3) <
when “10” => O(0) <=0"; O(1) <
0O(2) <=E; O(3) <
when “11” => O(0) <=0"; O(1) <
0O(2) <=0; O(3) <
when others => O(0) <= ‘-’, O(1
0O(2) <=""; O(3
end case;
end process;
end DEMUX;

N

<= ‘-

<__
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Implementacion de funciones logicas con

Los decodificadores permiten

decodificadores

implementar funciones logicas

desde sus formas canonicas. Aplicando las entradas a las
entradas de direccion del decodificador, cada una de las salidas
del decodificador corresponde a cada uno de los minterms de la
funcion logica: OO0 es el minterm 0 (m0O), O1 el minterm 1 (m1),
etc. Se puede hacer una forma canonica SOP mediante la OR de
los minterms o 1s de la funcion logica, es decir mediante la OR de
las salidas Oi correspondientes a los minterms de la funcion.

En principio hay que usar un decodificador de N a 2V, siendo N el

numero de entradas de la funcion légica.

Sumador completo

A B Ci]Co S
O 0 00O
O 0 1101
o 1 0] 01
o 1 1 1 0
1 0 0] 01
1 0 1 1 0
1 1 0|10
1 1 1 1 1

S(A, B, Ci)=5(1, 2, 4, 7)
Co(A, B, Ci) = 5(3, 5, 6, 7)

h T4L5138
E _|_|—.a.2

&1
&0

?——Ea

o7
]3]
05
03
02
Nz
0l

oo

—MEZ
{—GEl

o
¥



Implementacion de funciones logicas con
decodificadores

Si alguna de las entradas de la funcion es redundante la funcion
se puede hacer con un decodificador mas pequeno. Por ejemplo
F(A,B,C) = >(0, 3, 4, 7) & G(B,C) = >(0, 3), se puede
implementar con un 2 a 4 DEC en lugarde un 3 a 8 DEC.

Si la implementacion final
se realiza con un arbol de
decodificadores, si en
algun decodificador no se
usa ninguna salida se
puede eliminar, y si se
usan todas las salidas se
puede
decodificador y utilizar su
habilitador.

Incluso se podrian
ordenar las entradas en el
arbol para eliminar el
mayor numero de
elementos.

F(A,B,C,D) = 5(0, 3, 9,12,13,14,15)

eliminar el a

Al

03
DEC

AQ 2a4

E

00

=

-

DEC o—
D —A0 2a4 p—
E OODO—8
o T
:)_
- 03
c a1 O3p—
DEC O—
D — A0 2a4 o—
E O0P0——
? 00
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Implementacion de funciones logicas con
decodificadores

« Normalmente las entradas de direccion de un decodificador son
de polaridad positiva. Si alguna de las entradas de la funcion es
en polaridad negativa hay problemas al hacer la conexion; una
posibilidad de solucionarlo es usando inversores.

Sumador completo: suponer A.H, B.H, Ci.L, S.H, Co.L

L.H |_'?4L513E! DC?L ‘;I;_II |

E.H —l_&z ik,
al Qs

e
|
M-
=

; a0 Q5 +1r
Ci.L0| |::1.H+?1:_E3 gggzw B s ?__ o
H =y ™ F —
« Se pueden eliminar los A B Ci]CosS
inversores realizando la 0O 0 1100
complementacion sobre las O 0 OO0 1
entradas en la tabla de verdad. O 1 1101
? (1) (1) (1)(1) Sumador
S(A, B, Ci) = ¥(0, 3, 5, 6) 1 0o ol 1 0l completo
Co(A, B, Ci)=5(2, 4, 6, 7) 1 1 1110
1 1 0111 1 20




Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

Los multiplexores permiten implementar directamente funciones
l0gicas desde sus formas canonicas. Aplicando las entradas a las
entradas de seleccion del multiplexor, cada una de las entradas
de datos corresponde a cada uno de los valores I6gicos (0 0 1) de
la tabla de verdad: 10 es la fila O, 11 la fila 1, etc.

En principio hay que usar multiplexores de 2N entradas, siendo N
el numero de entradas de la funcion logica. Este tipo de
implementacion es de tipo 0, ya que no se conecta ninguna
entrada a las entradas de datos del MUX.

Sumador completo  S(A, B, Ci) =3(1,2,4,7)

Co(A, B, Ci)=5(3,5,6,7) 1 B%1

A B Ci}JCo S +
|0 O 0 O 0 O 5v T4L51510J +{F51;_' T4L,2151 ‘
110 0O 1 0 1 d17 E 17 Efo—
210 1 olo 1 e i 15 s —
3o 1 1110 it 0 P
411 0 0] 0 1 A Lo o —
511 0 1110 {0 - 10 -
l1 1 0|10 b : Co
711 1 1111 : =




Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

Si alguna de las entradas de la funcion es redundante la funcion
se puede hacer con un multiplexor mas pequeﬁo. Por ejemplo
se puede
implementar con un 4- mput MUX en lugar de un 8-input MUX.

F(AB,C) = 5(0, 3, 4, 7) © G(B,C) =

Si la implementacion final
se realiza con un arbol de
multiplexores, si en algun
multiplexor  todas las
entradas de datos tienen el
mismo valor se puede
eliminar y sustituir por el
valor.

Si dos multiplexores tienen
las mismas entradas de
datos y de seleccion se
puede eliminar uno y usar
fanout desde el otro.

Incluso se podrian ordenar
las entradas de seleccion
en el arbol para eliminar el
mayor numero de MUXSs.

2(0, 3),

F1

Fl

1 Mux

o 2al

E SO

5 |

- e

Fl

Fl

F2

Fl
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T vmux
10 2al
E SO
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o]

I
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0 2al
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T'mux
O
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10 2al
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F4 1
MUX

O_L——IO 2alo

E SO

C

F1

F2

HNﬂJX
(6]

10 2al
E SO

1
MUX

10 2al

E SO

IlkﬂJX

O
0 2al
E SO
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Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

« Normalmente las entradas de seleccion y de datos de un
multiplexor son de polaridad positiva. Si alguna de las entradas de
la funcion es en polaridad negativa hay problemas al hacer la
conexion; una posibilidad de solucionarlo es usando inversores.
Sumador completo: suponer A.H, B.H, Ci.L, S.H, Co.L

Ci.L
. . A.H
- Se pueden eliminar los {ZH
Inversores realizando la vy =
complementacion sobre las (s |
entradas en la tabla de verdad. e o e
Sumador completo o EOYT no
= 5.H 21 8 Co.L
A B Ci|Co S . - =
1 10 O 1 00 = Cils
o]0 O O0]0 1 Bas ' =
I3 10 1 1 0 1 74LEL1EL et [FALS1G6L
2o 1o |ie| R ;&
|5 1 O 1 O 1 "—ig g0 > “‘_ﬁ 20
411 0 o 10 o R o
711 1 1110 = \
611 1 0|1 1 = 5.8 = Lo 23




Implementacion de funciones logicas con

multiplexores

« Se puede reducir el tamano de los muliiplexores conectando
alguna de las entradas a las entradas de datos del multiplexor
(una entrada: tipo 1, 2 entradas: tipo 2, etc). Si se pasa una
entrada x a las entradas del multiplexor se puede conectar 0, 1, x
o X. A cambio de un inversor el tamano de los multiplexores se
reduce a la mitad, ya que se necesita una entrada menos de

seleccion.

En las implementaciones de tipo 2, 3, etc, se deben conectar a las
entradas de datos circuitos mas complejos, con lo que la
Implementacion no es tan rentable.

Sumador completo

A B Ci|CosS
o o [o]]fo]fo
o o [1J]Lo]1
o 1 [0]]/O]7
o111o,—>
10 [0]][0]
10 [1]][1])o
11 [0]][1]0
11 |11

A B |Co S
0l0 O 0 Ci
1[0 1 | Ci Ci
211 0 | Ci Ci
131 1 1 1 Ci

i

&

T4LE1ER

IZa
IZa
Ila
Ina
a1

a0

I2L
IZL
IlL
INkL

E

k'S —

Co

Ebf—




Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

Un metodo completo para implementar funciones logicas con
multiplexores sobre el Mapa de Karnaugh se basa en los siguientes
puntos:

1. Plantear el Mapa de Karnaugh de la funcion.

2. Comprobar que ninguna de las enfradas es redundante sobre el
mapa. Si alguna entrada es redundante, se rehace la funcion légica
eliminando las entradas redundantes.

3. Se infroduce una variable de entrada X en el Mapa de Karnaugh
de forma que en las casillas puedan aparecer valores O, 1, X o X. La
seleccion de la entrada se puede elegir aleatoriamente, normalmente
la menos significativa.

4. Se tiene en cuenta la polaridad de las senales de entrada: se
complementan los valores ldgicos asociados a las entradas de
polaridad negativa en los margenes del mapa de Karnaugh, o los
literales de la entrada X si es de polaridad negativa.

5. Se genera el circuito con multiplexores en funcion del numero de
entradas de seleccion necesarias y del tipo de multiplexores
disponibles. Las entradas de seleccion de cada multiplexor se
pueden escoger aleatoriamente, pero normalmente se escogen de
mas a menos significativas. Las entradas de datos se conectan a
Gnd (0), Vce (1), X directa (X) o X con inversor (X). o5



Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

F(A,B,C,D)=3(1,5,7,9,12,13) + Sa(4, 14, 15),  as\00_ol 1110
para F.H, A.H, B.L, C.H, D.L. 0f ol 1] 0]o0

01| 9 1 110

1. Plantear el Mapa de Karnaugh de la funcion. al il el o

2. Si al meter una variable en el Mapa todos g 0 1fo] o0
los 1-cubos pueden agrupar dos 1s o dos Os, D

la variable es redundante. Si hay un 1 yun 0
en al menos un 71-cubo la variable no es

redundante. A es redundante; B, C y D no. Ll rf1]o W
CD CD CcD CD
AB 00 01 11 10 ABN_00 01 11 10 ABN\_00 01 11 B or ) 111liiol
Jap DI oA WY
DD «[JUk J

01 |(Q 1
1

RO OIU
EEQEQ;“lmggi@HQ
arapnbiapas @ OW oG
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Implementacion de funciones logicas con
multiplexores

3. Meter D dentro del Mapa. Se generan los 1-cubos de D y se
compara el valor de la funcion con el valor de D en los margenes del

Mapa: dos Os se mete O, dos 1 se mete 1, (0, 1) si coincide con los
margenes se mete D, si no coincide D.

CD C
B\ 0001 11/10 \0*1 B\ 0 1
001@ ol D| 0 0ol 10| 11

111()' 111}) 1] 12] 13

4. Se ajusta la polaridad: se

complementan los margenes 5. Se construye el circuito.
para B.L y los literales de D.L. Vdd 4
I3
C C
2 MUX
BN\ 0 1 BN\_0 1 , F.H
— DL—DO——l n 4.1 °—
11 DfO 11121 13 10
— E S1 SO
of 1| D Of10] 11 777 ||

B.L C.H 27



Codificadores con prioridad

Un codificador realiza la operacion inversa a la decodificacion: convierte
la informacidon de entrada |li de N bits en M lineas de salida Aj, que
realizan una codificacion binaria del indice | de una de las entradas. En
codificadores binarios para N bits de entrada el numero de salidas es
de la forma N = 2V (4 a 2, 8 a 3, etc) aunque también puede haber
codificadores BCD (10 a 4) etc.

Si las entradas toman los valores tipicos de la salida de un
decodificador (solo se permite una entrada a 1 cada vez) el circuito
puede implementarse solo con puertas OR, por lo que no se necesita
un circuito especifico.

Si se permiten que varias entradas puedan tomar valor logico 1 se debe
establecer una prioridad para saber que indice toma la salida.
Normalmente se establece alta prioridad (HPRI, el indice mas alio o
baja prioridad (LPRI, el indice mas bajo).

28



Codificadores sin prioridad

» Por ejemplo, un codificador 4 a 2 en el que solo se permite un 1
cada vez corresponde a la siguiente tabla de verdad.

La funcion logica de cada salida se obtiene mediante el OR
l0gico de las entradas a 1 en las filas que producen 1 en dicha
salida.

Al poder realizarse el circuito con puertas OR no se necesita un
circuito especifico para implementar este tipo de codificador.

o 1M1 12 13 | A1 AO 10| 11| 12| I3

S -

0 5 1 o]l S
Al=12+13

AO=11+13
29



13
13 12

1312 11

13121110

Codificadores con prioridad

» Un codificador 4 a 2 con prioridad alta genera en la salida el indice
mas alto puesto a 1. En la tabla se afnade una salida de control Z
que indica si alguna de las entradas esta a 1.

La funcion légica de cada salida se puede obtener haciendo para
cada salida el OR de las filas que producen 1 en dicha salida. Las
expresiones se simplifican mediante algebra de conmutacion
usando la propiedad distributiva y el teorema de simplificacion:

(X+Xy=x+Yy).

o 1M 12 13 1 A1 AO| Z
X X X 1 1 1 1
X X 1 011 0/[]1
X 1 0 O o 1 |1
10 0 O 0O 011
O 0 O O 0O 01O

A1=13+1312=13+2
AO=13+131211=13+12 11
Z=13+12+11+10

IO

I1

Iz

I3
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Codificadores con prioridad

Circuitos comerciales: 74’147, codificador con prioridad alta de 10 a 4.

Las salidas y las entradas estan en polaridad negativa. No se usa la
entrada O, se considera que esta a 1 cuando las demas entradas estan

ao. SN74LS147
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUTS
1 2 3 4 5 6 7T 8 9 |!D C B A
H H H H HHHH H|IH H H H
X X X X X X X X L L H H L
X X X X X X X L H|L H H H
X X X X X X L H H|IH L L L
X X X X X L H H H|H L L H
X X X X L H H H HIH L H L
X X X L H HH H HIH L H H
X X L H HHHHHIHH L L
X L HHHHHH H|H H L H
L H HH HHHMH H|IH H H L

H = HIGH Logic Level, L = LOW Logic Level, X = Irrelevant

OUTPUT INPUTS OUTPUT
Vo N0 D 3 2 1 9 A
[13] [12] [n] [¢]

! )J
D 3 2 1 9
) g4 A
|—< 5 6 7 8 _C B
1 T T 1T 1T T
L] [2] [ [of [s] [e] [2] L8]
4 5 6 7 8 C_B G
INPUTS OUTPUTS

j (1

2 (12)

13)

3(—%

| o[

-
3

TF%@W

(9) A

(7

(6)

—— >
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Funcién 9 (18|17 |I6|15|14|I3|12|1I1|D|C|B| A
19 L[ X | X [ X X[ X|X|X|X|1]0]0]1
19 18 O |1 [ X[ X| X[ X|X|X|X[1]0o]0o]oO
19 18 17 010 1 | X| X | X|[X|X|X]0/[|1]1]1
19 18 17 16 Ojolo |1 | X | X|X|X|X]O0]|1]1]0
1918 17 16 I5 Oofojlolo| 1 [ X|X|X]|X]O0]|1]0]1
19 1817 16 15 14 Oolo]JojolO |1l | X|X]|X]|]O0o]1]0o]|oO
191817 16 15 14 13 olojlojolo|lOo| 1l |X|X]O0/lO0o]1]1
191817 16 15 14 13 12 olojlojolo|lOoO]lOoO]1l|X]|]O/]O]|T1]|]oO
OBI7leI541312110lo]lojolOo]JOofloOoO]JoOo]1T]O0O/]O]O]1
OmBI76541B3R211(0l0olo0o]lo0o]lOoO|lO0O]O]O]OfOlO]O]|O

D=19+1918=19+18

17+1716+171615+‘7‘61T314) I9I8(I7+I6+I_615+I_61_514)=

17+16+15+1514)= 918 (17 + 16 + 15 + 14)

@l @l
ol o
NN

17+1716+1716151413+17 16151413 12) =
17+16+16151413+1615141312)=1918 (17 +16+151413+15141312) =
17+16+1514 (I3+1312)]=1918[I17 +16+1514 (I3 +12)]

@l@l@l
ool ol @l
— A~ AN —
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Funcién (18|17 |I6|15| 4| 3|R2|I1|{D|C|B| A
19 L[ X[ X [ X[ X | X | X|[X|X|[1]0]o0o] 1
19 18 0|1 | X[ X| X | X|X|X|X]|]1/]0o]0o] O
19 18 17 Olo0 ]| 1 | X| X | X|X|X|X]O0/|1]1]1
19 18 17 16 Olo]lO |1 | X | X|X|X|X]|]O0]1]1]0
191817 16 I5 ololoOo]|o| 1l | X|X|X|X]O0]1]O0]1
91817 16 15 14 olofjojolo |1 |X|X|X|[o]1]0]oO
91817 16 I5 14 I3 ololojlolo O] 1 |X|X]O0/lO0o]1]1
9181716 15 14 I3 12 olofojololo]o|1|XxX|o]o]1]oO
OmBI7les4B3R2I1|lololololo]lolo]jo]1]lO0]o0o|O0O]|1
OBI76I5413211(0|0l0]JO0]lO]O]O]OfOfO]O]O]|O

—I9+I8(I7+I615+I6151413+I61514131211)—
=19+I8[17+16 (I5+151413+1514131211)]=
=19+I8[17+16 (I5+1413+14131211)]=
=19+18{I7+16 [I5+14 (I3+I31211)]}=
=19+18 {17 +16[I5+14 (13+1211)]}
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Codificadores con prioridad

Circuitos comerciales: 74’148, codificador con prioridad alta de 8 a 3.
Las salidas y las entradas estan en polaridad negativa. Dispone de un
habilitador de entrada El, y dos salidas de control GS (a 1 si hay alguna
entrada a 1) y EO (a 1 si ninguna entrada esta a 1) que permiten
construir codificadores de mas bits.

SN74L5148
FUNCTION TABLE o (10 -
INPUTS OUTPUTS | gp DU LA
El 01 2 3 4 56 7|A2 Al A0|GS EO 1 | T‘W’Gs
H X X X X XXXX|H H H|H H ‘
LHHHHHHHUH|H H H|H L 2(12)*
L X X X X X X x Ll v vflL H )
L X X X X X X LH|L L H|L H (13) - AD
L X X X X XLHH|L H L|L H 3 —al g 4
L X X X XLHHH|L H H|L H
L X XXLHHHH|/H L L]|L H (1)
L XXLHHHHH|H L H|L H 4—"~-4>-T-l>x§lFi:)—
L XLHHHHHH|H H L]|L H o _LT @
L LHHHHHHEHBEH|IH H H|L H " N , A1
OUTPUTS INPUTS OUTPUT
Voo EO GS 3 2 1 olﬂl 6
[6] [15] [14] [13] [12] [11] [10] [o
1 &4Q
EO GS 3 2 1 0 (4) (5)
Y s - 7 o> A2
’—Q."l 6 T B A2 A (5)
I A A A El >
L] [2] [s] [af [s] [e] [2] [&]
\45 6 7 EI}A2 Al GND 34

~ —
INPUTS QUTPUTS



Funcién 17|16 |15 |14 | I3 | 12 | 11 | 10 | A2 | Al | A0
17 L[ X | X [ X | X | X[ X|X]|1/[1]1
17 16 Ol | X | X| X | X|[xX|xX]|1|1]0
17 16 15 010 1 [ X]| X | X|X|X|11]0]1
17 16 15 14 Ololo |1 | X|[X|X[|X]1/[0]O0
17 16 15 14 I3 ololojo| 1 | X|X|X]0]1]1
17 16 15 14 13 12 ojlolo|lo]lo |1 |X]|X]O0o]|1]oO0
[716 1514 1312 11 ojlolo]Jo]lo]o]|]1l]|X]oO/]oO0]|1
7615141312110l 0(0]J0]0]O0O]O0O]O0O]1]0]0]oO
7615141321100 flojlololo]o]JolOfoO]O]| O
A2=17+1716+171615+17161514=17+16+1615+161514 =
=174+16+15+1514=17+16+15+14
A1=17+1716+1716151413 +171615141312 =
=17+16+16151413 + I6ISI41312—I7+I6+ISI413+I_I_I_12=

=17+16 +1514 (I3 +

A0=17+171615+ 17161514

=17+16I5+16151413 +

=17+16(I5+[5413+5[4131211)=17+16 (I5+ [413 + 4312 11)

312)=17+16+ 514 (I3 +12)

[61514131211=

=17+16[I5+14 (I3 +131211)]=17 +16[I5 + 14 (I3 + [211)]
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Codificadores con prioridad

Desarrollo de codificadores de 2N a N bits en base a codificadores de 2M

a M bits (N > M).

Desarrollo en cascada: se utilizan entradas de habilitacion como en el
74'148. Por ejemplo: 16 a 4 en base a dos 8 a 3.

Si hay al menos un 1 en 18-115,
GS1es1(A3es1),yEO1esO,
con lo que COD2 queda
deshabilitado, luego sus salidas
Ay GS2 son 0. Las salidas A2,
A1, A0 son las del COD1.

Si hay Os en 18-115 y al menos
un 1 en 10-I7, en el COD1 GS1y
y las salidas A son 0 (A3 es 0),
EO1 es 1, con lo que COD2
gqueda habilitado. Las salidas
A2, A1, AO son las del CODZ2.

Si no hay ningun 1, en COD1 y
COD2, GS vy las salidas A son 0.
A3-A0 son 0, GS es 0y EO es
1.

EO

%mn

10-17
BO 74148

% I8-115

10-17

: EI
go 4 i48 Ello——

A0 A1 A2 GS A0 A1 A2 GS
)]

TT? ???;Dfﬁs

A0 | Al A2 1 A3

Se puede realizar una cadena
con mas CODs, bajo una similar
estructura, con puertas OR de
mas entradas. Los bits altos de
salida A3, A4, etc, se obtienen
de las salidas GS mediante un
codificador sin prioridad.

Elo—=C
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Codificadores con prioridad

Desarrollo de codificadores de N a 2N bits en base a codificadores de M

a 2M bits (N > M).

Desarrollo en paralelo. Por ejemplo: 16 a 4 en base a dos 8 a 3.

Si hay al menos un 1 en 18-115,
GS1 es 1 (A3 es 1). La entrada
de seleccion del MUX esta a 1
luego A2-A0 corresponden a las
del COD1.

Si hay Os en I8-115 y al menos
un 1 en 10-17, en el COD1 GS1
es 0 (A3 es 0). La entrada de
seleccion del MUX esta a O
luego A2-A0 corresponden a las
del COD2.

Si no hay ningun 1, en COD1 vy

COD2, GS y las salidas A son 0.
A3 es 0 por GS1, y A2-A0 son 0,

ya que el MUX toma las de
COD2 que son 0.

oDl
74148 A3

——E I [t
——17 2—INFP
——IE AEf— X
—1—qI5 alf——

IZ-I15 {14 A §4L515?
__l::l—-::-:[3 Ila L=
] i I0a 7?al
——I1 ks
G e ks G I vl &1

Ilc
COD2 loe - A0
74145 114
104 wd-
F Eha— ——E
I
IE AZ
L5 al

I &0

XY
l::l
]

I0-I%
Iz
I
I1
Io ED

DAL ]

Se puede realizar una cadena con
mas CODs, bajo wuna similar
estructura, con MUXs de mas
entradas. Los bits altos de salida A3,
A4, etc, (entradas de seleccion de los
MUXSs) se obtienen de las salidas GS
mediante un codificador con prioridad.
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Codificadores con prioridad

Desarrollo de codificadores de N a 2N bits en base a codificadores de M
a 2M bits (N > M).

Desarrollo en serie.

Desarrollo en paralelo.

MSB
2Ma M M,
El Elconer A7 MORs |,
221, GS | deNM | 54—
lsé EO Inputs A (LSB)
|-—|5|2'V'aM M
o CODER /7
/ GS
I | EO N/M a N-M
N-M +
|_ e [ CODER | A'(MSB)
o e | SIN PRI.
— (ORs) f——
: (ORs) GS
] OR de
LSB N/M
|_E| 2MaM 5[My GSs
CODER " |7
oM GS
| | EO——EO
LSB
N/M Coders

MSB
2Ma M M,
El El
CODER ' |/ M MUXs
2y1 1, GS s e N
lvise EO— N/M-Inp [A (LSB)
S
Ll 2Ma M M, AN-M
y CODER /
2z GS
| 7 EO— N/M a
N-M o [N-M
e |CODER[ .7
: *| wpri. |A(MSB)
P GS
OR de
LSB N/M
CODER ' [/
oM GS

LSB N/M Coders




Codificadores con prioridad
Modelo VHDL de un 4 a 2 HPRI COD

library ieee;
use ieee.std _logic_1164.all;

entity hpri4to2 is
port (I: in std_logic_vector(3 downto 0);  -- Entradas de datos
A: out std_logic_vector(1 downto 0); -- Salidas
Z: out std_logic); -- Control de que alguna entrada esta a 1
end hpri4to2;

architecture comportamiento of hpri4to2 is
begin

process(l)

begin

if (1(3)=1")then A<="117
elsif (1(2) = ‘1" ) then A<= 107,
elsif (1(1) =1") then A<= 017,
else A<= "00%

end if;

if (I ="“0000” ) then Z <= 0’;
else Z <=1’

end if;

end process;

end comportamiento;



Sumadores

Los circuitos digitales sumadores realizan la suma aritmetica de dos
numeros enteros positivos, normalmente descritos en notacion
posicional binaria, aunque pueden desarrollarse sumadores para otros
formatos de descripcion numérica.

Los sumadores son un elemento critico en el desarrollo de circuitos
aritméticos por lo que se han desarrollado numerosas estructuras que
buscan la mejora de las prestaciones del circuito, balanceando entre su
tamano y su velocidad.

0
o
wn

Para operandos Ay B de AT BICO S A+ B +Ci
un bit ya se  han 0O 0100 0 0 O
desarrollado en otros 0 1
temas el sumador 1 0
completo  (“full-adder”) 1 1
con acarreo de entrada
(Ci) y el semi-sumador
(“half-adder”) sin acarreo S=A®B
de entrada. Los bits de Co=AB
salida seran la salida de 0=
suma S y el acarreo de
salida (Co).

- O O

1
1
0

~ a0 0O0
G o N I GG
N o PG o R G o, N
A0~ 00 O
L~ 0020~ O

S=A®B®Ci
Co=AB+ACi+BCi
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Sumadores

Para sumadores de N bits un método natural de realizar la suma es
situar sumadores completos en modo “ripple” o en serie, de forma que
desde el bit menos significativo hacia el mas significativo el acarreo de
entrada del bit j esté conectado al acarreo de salida del bit j-1.

El primer bit se puede construir con un semisumador mientras que los
demas bits requieren un sumador completo, en este caso se tiene un
semisumador de N bits.

Si en el primer bit se utiliza un sumador completo, el circuito dispone
ademas de acarreo de entrada Ci y se tiene un sumador completo de N
bits. Tener acarreo de entrada permite un mejor funcionalidad del
circuito, como por ejemplo poner en serie dos (0 mas) sumadores de N
bits para formar un sumador de 2N bits.

En cualquier caso se tienen N+1 bits de salida: N de suma S y un
acarreo de salida Co.

El tiempo de propagacion de este sumador es proporcional al numero N
de sumadores en serie.

B3| A3 B2| |A2 B1] |A1 BO| |AO
B A B A B A B A | o
Co —C— co —CIF Co Ci Co Ci
S S S S
Cor 1S3 |s2 |S1 S0 41



Sumadores

El sumador “ripple” es un sumador lento. Para construir sumadores
rapidos hay que intentar paralelizar el calculo de los acarreos. El
metodo “carry look-ahead” genera los acarreos en paralelo obteniendo

su expresion logica de forma recursiva.

Para cada bit | se obtiene de Aj y Bj en paralelo el “Carry-Propagate” Pj
gue indica las condiciones bajo las cuales el acarreo se propaga de la
entrada a la salida, y el “Carry-Generate” Gj que indica las condiciones
bajo las cuales se genera acarreo de salida independientemente del

acarreo de entrada.

T1 [ Pj = Aj @ Bj
Gj = Aj Bj

Co = G + P Ci, hay acarreo si se genera o si se propaga con Ci a 1.

hay un 1 en Aj o en Bj, se propaga el acarreo
hay dos 1s entre Aj y Bj, se genera acarreo

Para 4 bits se generan los acarreos en paralelo: T2

C1 =G0 + POCi

C2=G1+P1C1=G1+P1(G0+P0Ci)=G1+P1G0 + P1P0OCi
C3=G2+P2C2=G2+P2G1 + P2P1G0 + P2P1POCi
Co=C4=G3+P3C3=G3+P3G2+ P3P2G1 + P3P2P1G0 +

+ P4P3P2P1Ci
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Sumadores

« Una vez generados los acarreos se generan las salidas también en
B0 A0

paralelo:
T3

SO=PO®Ci| paraj=0
S| =Pj® Cj jentre 1y 3.

B3 A3

B2 A2

T1

G3

lfs G2

T1
lfz Gl

Bl Al
[ |

T1

T1
Eu GO

l_PO

« El circuito se construye en Co

paralelo a partir de las (C4)

T2

Ci

ecuaciones de T1, T2 y
T3.

C3

C2

Cl

T

T3

T3

T3

T3

| s3

| s2

| S1

| s0

« Las ecuaciones que definen los acarreos son cada vez mas grandes,
luego no es rentable continuar aumentando el circuito. Una solucion es
poner sumadores “carry look-ahead” de 4 bits en serie.

B15-B12 Al15-A12 BI11-B8 A11-A8

S A

C B B
2 1co Ci Co Ci

S S
’|/4 14

S15-S12 S11-S8

B7-B4 A7-A4  B3-B0 A3-A0
1. 1 1. £
B A B A
Co Ci —{Co Ci
S S
Ta s
$7-S4 $3-S0
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Sumadores

Otra solucion es llevar la estructura de “carry look-ahead” a mas
niveles, la expresion de Co también se puede poner de la forma:

Co =G+ P Ci, siendo

Co =G3 + P3G2 + P3P2G1 + P3P2P1G0 + P4P3P2P1Ci, luego
G=G3 +P3G2 + P3P2G1 + P3P2P1G0

P = P4P3P2P1

donde -y~ sonel” "yel” " de una suma
de 4 bits. Si se ahaden las ecuaciones de -y " a T2 se pueden
realizar sumadores de 16 bits con esta estructura, que se puede llevar

a mas bits utilizando mas niveles de T2 (64 bits, 4 grupos de 16 con un
nivel mas).

B15-B12 Al5-Al2 ,B11-B8 Al11-A8  B7-B4 A7-A4 B3-B0 A3-A0

e e

Co A . . 1 ci
— Co Co Cik 1Co Cihk 1Co cire
GP S P S GP S GP S
Tha +. +i +.
S15-S12 S11-S8 S7-S4 S3-S0
co | G4P4 CS—&3P3 C2 G2P2 Cl Gl1Pl _
1 CO G P T2 Cl —
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« Oftra estructura de suma rapida es el

Sumadores

“carry-select”

basada en
sumadores y multiplexores. Para una suma de M bits en M/N etapas de
N bits, en cada etapa de suma, menos la primera, se calcula la suma
en paralelo con acarreo de entrada a 0 o a 1, y luego, cuando se
obtiene el acarreo real, se seleccionan con los multiplexores las salidas
correctas.

El tiempo de propagacion de este sumador depende del tiempo de
propagacion del sumador, mas el tiempo de propagacion de los (M/N-1)
multiplexores para propagacion del acarreo. A cambio el circuito es
bastante mas grande que la estructura “ripple”.

B15-B12A15-A12 B15-B12A15-A12B11-B8A11-A8 B11-B8 A11-A8 B7-B4 A7-A4 B7-B4 A7-A4 B3-B0 A3-A0

ol

1

ot
B

Co,S

fig

Cif—

Co,S

Ci

P

//

. —
11 10

5

MUX2 g
Z

/y
]

Co

S15-S

12

o OO O T r e £ T r R e ¢ R e T
BAlL[B A ‘Ii BooAlL B & B Al
CoS Co.S CosS | cos | Lcos=F
/’5 ’5 /’5 /’5
] [ - 1 [ 0
11 10 11 10
iy —
s 5
Co Co

S11-S8
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Sumadores

Circuitos comerciales: 74'83. Sumador de 4 bits, con estructura interna
de carry look-ahead. El circuito opera como sumador suponiendo las

entradas y salidas en polaridad positiva o en polaridad negativa.

Cp + (A1+B1)+2(A2+B2)+4(A3+B3)+8(Ag+Bg) = £1+2372+433+834+16Cy

Where: (+) = plus
0W1MBT7T 34116
A1 A A By By By Ba|3q 3o % c LIl
— Co|A1 Ao A3 Ag4|By Bp B3z Bg|Z1 Ip I3 I4 4 1 AgBo A3 B3Ae B
ogic Levels B L H L H|H L L H|H H L L H 13— Cyl— 14
Active HIGH olo 1 o 1 0 1. 1 0 0 (10+9 = 19)
- 11X X340
8 6 21514
LOGIC DIAGRAM
Co A1 Bq Ay By Ay B3 Ay By Vee =PINS
@O o> ® |10 @16 @ |®  GND=PIN12
(O =PINNUMBERS
Y ¥
Los modelos de
i descripcion VHDL de
sumadores se han
mostrado en el tema I,

basados en el operador +.
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Sumadores

« A partir de un sumador pueden realizarse otras aplicaciones logicas
sencillas. Por ejemplo, un circuito restador o un circuito sumador/
restador. Para realizar estas aplicaciones hay que hacer antes un
planteamiento del problema, recurriendo a conocimientos adquiridos.

Un restador se realiza con un sumador suponiendo los operandos en
complemento-2. De la aplicacion del c-a-2 se sabe que (-B) se realiza
como (B)c2, que se puede formar complementando los bits de B y
sumando 1 en el bit menos significativo. Luego:

R=A-B=A+B+1, donde 1 se afiade en el acarreo de entrada.

En este caso, al estar A y B en 4 bits en c-a-2, el resultado de la resta R
tiene tantos bits como las entradas, el acarreo de salida no se utiliza y
existe la posibilidad de que se produzca “overflow”.

L
1
o

. i Fhe]
Restador de 4 bits <
usando el sumador F P SR

74LS83 o

Cin Cout—

VV\/}’
|
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Sumadores

Un sumador/restador necesita una entrada de control C, que indique si
se realiza la operacion de suma o de resta. Para hacer la resta se
requiere el c-a-2, luego los operandos X e Y, y la salida Z estan en esta
notacion.

SiC=0=>Z=X+Y+0
SiC=1=>Z=X-Y=X+Y +1

Para el operando A del sumador da igual el valor de C, A= X
Para el operandoBsiC=0=>B=Y,siC=1=>B =Y, luego
B=CY+CY=C@®Y
ParaCin,siC=0=>Cin=0,siC=1=>Cin=1,lueao Cin=C

T4LEER
&
% -

21 =g

—E 3 = it

[E 2 e
Sumador/Restador —jD S
de 4 bits usando el ¥ —jD T anes

sumador 74L.S83 Tgﬂ
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Comparadores

Un circuito digital comparador realiza la comparacion de dos palabras A
y B de N bits tomadas como un numero entero sin signo e indica si son
Iguales o si una es mayor que otra en tres salidas A=B, A>ByA<B.
Bajo cualesquiera valores de A y B una y solo una de las salidas estara
a 1, permaneciendo las otras dos salidas a 0.

Para unos operandos A y B de un bit se puede desarrollar un
comparador de la siguiente tabla:

A B |A=B A>B A<B &
1 0 0 — o s
e

0 1
1 0
0 0

y

A O 00
- O -~ 0
- O O
|
]
b
i,
m)

(A=B)=A®B=AB+AB
(A>B)=AB
(A<B)=AB 40



Comparadores

Para N bits el comparador se puede desarrollar siguiendo estos
razonamientos desde el bit mas significativo hasta el bit menos
significativo:

- A =B, si Al = Bi para cada bit | de los operandos Ay B.
- A > B, si para un biti Ai > Bi siendo Aj = Bj para todo | > 1.
- A < B, si para un biti Ai < Bi siendo Aj = Bj para todo | > 1.

Para operandos A 'y B de 4 bits, conociendo las expresion de cuando Al
es igual, mayor o menor que Bi, las expresiones logicas
correspondientes quedan asi:

(A=B)=A3®B3 A2®B2 A1®B1 A0 ® B0

(A>B)=A3B3+A3@®B3A2B2+A3®B3 A2 ® B2 A1B1 +
+A3®B3 A2® B2 A1®B1A0BO

(A<B)=A3B3+A3@B3A2B2+A3®B3 A2® B2 A1B1+
+A3 @ B3 A2 ® B2 A1® B1A0BO
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Comparadores

Circuitos comerciales: 74'85. Comparador de 4 bits.

Ademas de las entradas y salidas habituales tiene 3 entradas de
expansion Ia-s la<e la=B. Cuando A y B son iguales se estudian las
entradas de expansion para generar el resultado final.

Durante la operacion normal la=s debe estar a H, e lass y la<e a L, pero
también se pueden utilizar para comparar un quinto bit.

10121315 9 1114 1 Voo =PIN 18 —
| | GND = PIN 8
a0 AMAcheBoBiBaBs | -
e IA>B oA)B S% Do-«_.
2 —'A<B AB—7 5]
3 —{la-B Or8—s
TRUTH TABLE Oa-B
CASCADING (13) l
COMPARING INPUTS oo OUTPUTS ggm) B %D} -

A3B3 ApB; A1B1 AgBo [la>g la<B lA-B [ OA>B Oa<B  Oa-B as 2 = )
A3>B3 X X X X X X H L L A8 1) t { )~ oas
Az<B3 X X X X X X L H L =)
A3=B3 Ap*Bp X X X X X | H L L (2 H 1
A3=B3 Ax<B; X X X X X L H L 2 D
A3=B3 Ap=By Aq>B4 X X X X - L L L i .
A3=B3 Ax=By Aq<By X X X X L H L : onee
A3=B3 Apx=By A4=B1 Ag=Bp X X X H L L —
A3=B3 Az=By A4=B1 Ap<Bp X X X L H L |
A3=B3 Ap=Bp A4=B1 Ap=Bp H L L H L L .
A=B3 Ax>B; A=Bq Ag=Bgp | L H L L H L 010
A3=B3 AyBy A1=By Ag=Bg | X X H L L H G [ >
A3=B3 A2<By A1=B1 Ap=Bp | H H L L L L
Ay=B3 AxBy A;=By Ag=Bg | L L L | H H L [ O—

52



Comparadores

IIc?es?\[(lrollIc\)/l)de comparadores de N bits en base a comparadores de M
its (N> M).

El desarrollo de un comparador de 4 bits (N = 4) se ha hecho en base a
comparadores de 1 bit (M = 1). El mismo procedimiento puede utilizarse
para comparar numeros de 16 bits en base a comparadores de 4 bits.
Se usan las salidas A> B y A < B, de forma que si en un grupo de 4 bits
los operandos son iguales las dos salidas son 0, y si uno es mayor que
otro estas salidas son (1, 0) paraA>B o (0, 1) para A < B.

Sien C4 A>B (o A< B),
en C5 A4 es 1 (0) y B4 es BI6BI3 Al6-AI3  BI2-B9 AI2A9  BSBS A8-AS B4-Bl A4-Al

0 (1) luego A > B (A< B). 1+ £ + £+ 4+ B 4 £

C4 C2

Sien C4 A=B, en C5 A4 |aB aBaB A=B A<B A>B A=B A<B A>B A=B A<B A>B

y B4 son 0, y habria que ' I | ’J ]
estudiar el resultado de I [

C3 bajo un razonamiento Ba A4 BIOAS B2AZ - BL Al
similar, luego el de C2 vy A=B A<B A>B

luego el de C1. 1]

A=B A<B A>B
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Comparadores

Desarrollo de comparadores de N bits en base a comparadores de M

bits (N > M).

El circuito 74’85 (M = 4) permite realizar la comparacion de numeros de

mas bits en dos estructuras:

TULLILT RREE
En serie: utilizando las entradas de """ %0 LT L
., . L —'aca SN74LS8S Oacaf— ----- —ila<a  SN74LS85 Oacs — A<B
expansion, tp es proporcional al # ] e e %n-s [~ A=8
’ y . L=LOW LEVEL
numero de 74'85 en serie (N/M). e
24 bits en 6 niveles. — == -
Ao M Ay Ay Bp By By By Az Azq Az Aoy BBy B B
I T T | I I I A |
En paralelo: se s ' O -k
g L~ a<s s Oper Big— laca n Oncr
utilizan las entradas s ﬂ i ores e
de expansion para
usar un comparador ) seurs \
mas en cada nivel y TRy R ol
un bit mas por w—fwn T O P PO T
By —laes i Oxc 8 — . - Oxcp By —a<8 - Opcn —
comparador, 24 bits s = Besfe| |t el
en solo 2 niveles.
MSS = MOST SIGNIFICANT BIT 1 ||
owe o uat AN
L. . ==
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Comparadores
Modelo VHDL de un comparador de N bits

library ieee;
use ieee.std _logic_1164.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

entity compara4 is

generic(N: integer := 4);

port (A, B: in std_logic_vector(N downto 1);
AGB, ALB, AEB: out std_logic);

end compara4;

architecture comportamiento of compara4 is
begin

process (A,B)

begin

--A> B, salidaAGB a1, restoa 0

if (A>B)then AGB <= '1’; else AGB <= ‘0’; end if;
--A<B, salidaALBa 1, restoa0

if (A<B)then ALB <=1’; else ALB <='0’; end if;
--A=B, salidaAEBa1,restoa0

if (A=B)then AEB <='1’; else AEB <=0’; end if;
end process;

end comportamiento;
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