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TEMA 5. Introduccion a los
Sistemas Digitales

e 5.1 Sistemas Digitales

e 5.2 Sistemas Combinacionales

e 5.3 Sistemas Secuenciales

e 5.4 Regqgistros y Contadores

e 5.5 Memorias de Semiconductor



5.1 Sistemas Digitales

e Es un conjunto de

Tabla 5.1. Tabla de verdad de un elemento logico.

Componentes digitales Entradas Salidas
Interconectados, y que cha _ X¥

000 01
presentan un o )
comportamiento 010 00
propio, descritos por T;; ;?
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representado en tablas 110 {1
de verdad y L

cronogramas



Niveles de diseino:

Nivel de arquitecturas:

— ldentifica elementos de
mayor nivel (CPU,
memoria, periféricos,
etc.)

Nivel logico:

— Estructura interna de los
componentes definidos en
la arquitectura. (ALU,

circuitos ldgicos internos,
etc.)

Nivel fisico:

— Realizacion fisica de los
subsistemas logicos,
agrupados en circuitos
integrados.

C1

Figura 5.2 Diagrama o blogue de un elemento logico.



Niveles de integracion de los
circuitos integrados

SSI (Small Scaled Integration)
— Pequeno nivel
— de 10 a 100 transistores
— 1 a 12 puertas.
MSI (Medium Scaled Integration)
— Medio
— 100 a 1.000 transistores
— 13 a 99 puertas.
LSl (Large Scaled Integration)
— Grande
— 1.000 a 10.000 transistores/mm?
VLSI (Very Large Scaled Integration)
— muy grande
— Mas de 10000 transistores/mm?2
ULSI /Ultra Large Scaled Integration )
— ultra grande
— Mas de 100000 transistores/mm?2
GLSI (Giga Large Scale Integration)
— Giga grande
— mas de un millon de transistores



Tipos de sistemas digitales

e Sistemas combinacionales:

—Las variables de salida dependen en
todo instante de los valores de las
variables de entrada.

e Sistemas secuenciales:

—Las variables de salida dependen de los
valores de las variables de entrada, en
ese Instante y de los valores internos de
Instantes anteriores.



9.2. SISTEMAS COMBINACIONALES

e Se denomina circuito o sistema combinacional, a
todo circuito cuyas variables de salida estén
completamente determinadas en cualquier
Instante de tiempo por los valores aplicados a sus

variables de entrada.

Enfradas Salidas

X —» —» I,

X, » Circuito —* Z,
: Combinacional :

X, ——> —> 2,

Figura 5.3, Circuito combinacional representado por blogues.



Aplicaciones de los
circuitaos
combinacionales

<

Codificadores.
Decodificadores
Multiplexores.

Demultiplexores
Comparadores.

Generadores/detectores de pandad.
Circuitos artmeticos.



5.2.1 Codificadores

e Circuito con m variables de entrada y n salidas,
que hace corresponder el codigo de salida
conformado por los n bits de salida a cada una de
las entradas numeradas de la O a la m.

e En el caso de un codificador a binario natural se
cumple que 2"= m.

a) b) -

) Codificader ¥ _II,J"_-.. Codificadoe +-

Oy, e Ax 3 Haxn

Figurs 5.9, a) Simbalo légice de un codificadar de B = 3.
b} Representacion genérica.



Codificadores prioritarios

= Las salidas representan el cédigo binario correspondiente a la
entrada activa que tenga mayor numero de orden.

e Los codificadores sin prioridad:

— Al activarse dos o mas entradas simultaneamente, la salida sera la
union (suma logica) de las salidas correspondientes a cada entrada
activada por separado. Tazia 5.4

Tabla de verdad de un codificador de B x 3 prioritaric
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5.2.2 Decodificadores

e Circuito combinacional con n entradas y m
salidas, en las que a cada salida se le asigha un
numero de orden, gque sera activada al
corresponder con el numero codificado en la
entrada.

b i

a} Simbola lgico de e decodificadar de binaria o ochal
con enirada de kabilitocidn. B) Repressniocion gendrico.
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5.3]

En la Figura 5.11 se muestra el disefie de un sistema combinacional
FHL 4 L 4 H

con un decedificadar que responde a la funcidn logica [5.3].
flabel =

P, b, 5]

dodddddd

Fiouis 511, Solucsn ol epemple prapuasie.



5.2.3 Multiplexores

e Permiten dirigir la informacion digital procedente
de diversas fuentes a una unica linea de salida,
de acuerdo a la combinacidn binaria aparecida en
las patillas de seleccion (S1, SO).

Multiplexor
4l




Tabla de verdod de un muliplescr de 4 entrodos, en donde 170 indico
un wolor cuolquiers an b entredo v = un valor indbaranic
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Tabla de verdoad de un muliiplexor de 2 eniradas,

[«xe representar un valor indiferente) Tasa 5.8
— S . Mapa de Karnaugh para el multiplexor de 2 entrados
.‘E_. 1 : -'I H . - EBalides i
A ST o e e | ~Bh | | |
k o 5 e 00 | 01 | 11 | 10
0 0 x 0 0 [ o]0 |dD]
o I 1 1 o |alnlo ]
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Dos esquamas légicos equivalentes de vn multiplexor de dos enfrados.



5.2.4 Demultiplexores

e Operacion inversa a los multiplexores; dirigen la
sefal que hay en la entrada (E) a la salida (Di)
seleccionada por la combinacidn que aparece en
las patillas de seleccion (X,Y).

Entradas Entrada |
D, i ,
| — i
Drecodificador b, Demultiplexor | i
! 2x4d I, E x4 ! o,
A1 . J' o,
E  Actvacion Seleccion X ¥

Demultiplexor a partir de un decodificador.



5.2.5 Comparadores

e Compara dos magnitudes de dos
cantidades binarias para determinar su

relacion

| Comparador

Ay, i
A I},.,
Ay — AR i
A, .

A=f E
B,— )
B, B A<l 1
&,
i :

|

Simbolo logico de un comparador de 4 bits



5.2.6 Generadores / detectores
de paridad

e Sirven para generar o detectar las paridades (tanto par
como impar) en la transmision de datos

PP

Generador /
Detector
de paridad

o




Tabla de verdad de generador/detector de paridad
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5.2.7 Circuiltos aritmeticos

e Circuitos combinacionales que
realizan operaciones aritmeticas y
|6gicas con palabras de varios bits.

H, - umaior

Diograma de verdod de un sumador.



Tagwa 5.11
Tabla de verdad de un sumador

—H
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D

Diagrama légico de vn sumador completo de un bit,
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simbolo légico de vna unidad aritméticoldgica de 4 bits.

Tobla de verdad de un operador aritméficologico
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9.3 SISTEMAS SECUENCIALES

Las variables de salida Entradas Salidas
dependen de los ¥ — E—
valores de las variables j 7
de entrada, en ese : :
Instante y de los ey 3 Z
valores internos de '
Instantes anteriores.

Realiza una funcion en ) ]
una secuencia de pasos B ]
sencillos, recordando | | | /=

los resultados parciales. -

Consta de dos partes
generales,

I |

| |

| [

| |

| |

) . | |
— un circuito : |
combinacional C y : || :
| |

| |

| |

| |

| |

Estado
Interno

— un conjunto de _
elementos de memoria
M

La celula elementales = ———oo——-
el biestable o flip-flop.




Tipos de sistemas secuenciales

e Segun el reloj:
— Asincronos:

e los cambios se producen cuando estan presentes las
entradas.

e No necesitan senal de reloj para sincronizar los cambios
e Sincronos:

— los cambios de estados se producen cuando ademas de
las entradas adecuadas se produce una transicion de la
sefal de reloj que sirve para sincronizar el
funcionamiento del sistema.

e Segun la constitucion (funcionamiento):

— RS (Set-Reset)

— D (Delay)

— JK

— T (Toggle)



SISTEMAS SECUENCIALES
ASINCRONOS

e Biestable RS asincrono




Sintesis de los secuenciales

e 1 Obtencidon de la tabla de estados a
a partir de la definicion del problema

e 2 Simplificar las funciones de entrada
e 3 simplificar las funciones de salida

e 4 realizar con puertas logicas los
circuitos combinacionales calculados
en los dos puntos anteriores



SISTEMAS SECUENCIALES
SINCRONOS

e Los cambios de estados se producen cuando ademas de las entradas
adecuadas se produce una transicion de la sefal de reloj que sirve para
sincronizar el funcionamiento del sistema.

— T, periodo de tiempo de lectura de la entrada
— T, periodo de actualizacion de la salida

’ pesindo !
: L, b | t, t
- q—h{ -l — D QF—
_ ||
s L |
k- ‘\ — ] I:.., ck Qb—
flancos de simbolo de entrada _g"l
activacion dindmica
N 5: D QO
ck —+1___ I *a_,_.'_+ |_ \l |
t L+ 1 —>ck Q 1:'_

Representacion de biestables sincronos aclivados por flanco
y cronogramas de las sefiales de reloj.



Biestable JK

x @
Tabla de estados de vn bisstable JK
J K Q. , Funcidgn (ras un flanco de subida wcke)
. 0 & Mantiene estado
4] 1 0 Resal
1 0 ] Gt
1 ] &, Conmutacian de G,



Biestable T (trigger o
disparador)

e Silaentrada T es cero, la salida Q no cambia con los impulsos de reloj
e Silaentrada T es uno, la salida Q cambia con los impulsos de reloj

T o Tabla 3.10. Tabla de verdad de un biestable T
T Q0 Funcion

& 0 0 {, Mantemmuento
1 0 Conmutacion

". Sumbele esquematice de un biestable T.



Biestable D (delay)

e Actlua como retardador

Tabla de estados de un biestable D

—D O} __l:!- Q @,
o 0 0
—+ O 0 1 0
1 0 1
simbolo esquematico de un biestable D
] ] 1



9.4. REGISTROS Y CONTADORES

e REGISTROS (entrada y salida paralelo)
— Elementos de almacenamiento de informacion.

— Un conjunto de n biestables idénticos,
Interconectados para almacenar una palabra

de n bits
a) Salidas b) 2
- o P
Q1 jl jr Qﬂ H$-
J D D Ly
D Q ¢ 0 O Bomsdo —»l cLR
r}f.k Pk I—bc-k ri‘ﬁ'k Reloj —={>CK
Reloj ! '
D, D, D, D, %
e e ot !
Entradas N

FiGURA 5.33. @) Registro paralelo de 4 bits formado porbiestables D
b) diagrama de bloques general de un registro de n bits.



Registros de desplazamiento
(Entrada y salida serie)

= Con cada pulso de reloj, cada biestable cede su informacion
al siguiente de la cadena y toma la informacidon del que le
precede

a) b)
Salida pa:n]:]n Salida Pmﬂblu
.‘_'_-- ————— e —'_FH-\-— B o —————— _
Q1 'EI E|
- Entrada hhdﬂ
: - _'| | | Salida sn:m: o 2 - cerie
Entrada @ 0 2P O e LD
I ck ol ‘ |—'_‘:q_~k |—:=-c|l: Rtﬂ:.:-] {'ﬁ:’
Reloj —+——— :
Entrada paralelo

a) Registro de desplazamiento a derechas formade
por biestables D b) regisiro de desplazamiento genérico de n bits.



Entrada . . i
T
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!

0, —

H

2y

Zronograma de un registro de desplazamiento de 4 bits.



CONTADORES

= Un contador es un circuito secuencial capaz de almacenar,
el numero de impulsos que recibe de una linea de entrada.

e Tipos:
— Asincronos:

= El reloj entra en el primer biestable y la salida de cadabiestable es
la entrada de reloj de la siguiente.

— Sincronos:
e Todos los biestables cambian simultaneamente

e Cuando entra el impulso de reloj, (en todas los biestables al
mismo tiempo) todas los biestables que tienen las entradas
cumpliendo las condiciones de cambio, comienzan almismo tiempo
giCh(l)l cambio, sin tener que esperar el estado que tomen el resto

e ellos.
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Croncgrama de un contador de 4 bils,



Tabla 3.12. Evolucion de los estados en los biestables

Op Oc Us 0O,

Inicialmente 0 0 0 0 0
Después del impulso 1 0 0 0 1
Después del impulso 2 0 0 1 0
Después del impulso 3 0 0 1 1
Después del impulso = 0 1 0 0
Después del impulso 5 0 1 0 1
Después del impulso 6 0 1 1 0
Después del impulso 7 0 1 1 1
Después del impulso 8 1 0 0 0
Después del impulso 9 1 0 0 1
Después del impulso 10 1 0 1 0
Después del impulso 11 1 0 1 1
Después del impulso 12 1 1 0 0
Después del impulso 13 1 1 0 1
Después del impulso 14 1 1 1 0
Después del impulso 15 1 1 1 1




Sincrono
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Contador sincrono de tres bits con biestables T.
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Conmador gendrico de n bits.



9.9 MEMORIAS DE SEMICONDUCTOR

e RAM: Random Acces Memory
— Dinamica
— Estaticas
e ROM: Read-Only Memory
— PROM: Programmable ROM
— OTP-PROM: Once Time Programmable ROM
— EPROM: Erasable PROM
— EEPROM: Electrically Erasable PROM

— FLAHS-PROM: Programables con senales
eléctricas sin equipos especiales
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