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IAlgebra de Boole

» Un algebra de Boole es el orden parcial de los
subconjuntos definidos por inclusion.

» El algebra de Boole b(A) de un conjunto A es el
conjunto de subconjuntos de A que se pueden
obtener a través de un numero finitos de
operaciones de unidon (OR), interseccion (AND)
y complemento (NOT).
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IAlgebra de Boole

Un algebra de Boole es un conjunto no vacio A, junto a dos
operaciones A y V (definidas sobre A), una operacion unaria 'y

dos elementos particulares0y 1 (0 e Ay 1l e A), tales que
satisfacen los siguientes axiomas Vp,q,r € A:

* ey de identidad:
pAl=p y pvO=p
» Existencia de complemento:
pAp'=0y pvp'=1
* Ley conmutativa:
PAQ=QApP Yy PpVQg=qVp
» Leyes distributivas:
pA@VD)=PAQVEAD) Yy pV@AD)=PEVQg APVI)
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Algebra de Boole

Se pueden probar los siguientes teoremas:
» Ley de idempotencia:
pApP=pVp=p
Ley del doble complemento (involucion):
() =p
Ley del complemento:
pvp'=1y pAap'=0
Leyes asociativas:
pPA@AD=(PAQAry pV(@QV)=(pPVQqVr
Leyes de De Morgan:
(pAQ)'=p'Vqg y (pVQ)=p AQg
Ley de Absorcion:
pA(PVQ=py pv(pAQg=p
O=1y1'=0
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IAlgebra de Boole

En 1938 Shannon demostro que el algebra de Boole
de dos valores (O y 1 o falso y verdadero) podia ser
utilizado para el analisis y sintesis de la
conmutacion y circuitos digitales. Ademas, como la
combinacion de estos podia representar
operaciones aritmeticas y logicas complejas.
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IVariables y literales

» Variable: cada elemento de la expresion con
distinto nombre.

-A.B"+A'C+A(D+E) - 5variables
Determinan los grados de libertad de la expresion.

 [iteral: cada aparicion de una variable o de su
complemento.

-A.B"+A'C+A(D+E) - 7 literales
Determinan la complejidad de la expresion.
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IPr1nc1p1o de dualidad

Cualquier expresion algebraica deducible de los
postulados del algebra de Boole permanece valida
si los operadores binarios y los elementos identidad
son intercambiados.

¢, Como se obtiene el dual?

- Se Intercambian ANDs y ORs
- Dual[ (a+b") - (c-b+d) ] = (a:b’) + ((c+b) - d)
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IPrincipio de dualidad

Dual[ (a+b') - (c-b+d) ] = (a-b") + ((c+b) - d)

No hay relacion logica entre una expresion y su
dual.

Si dos expresiones son equivalente, entonces sus
duales también lo son.
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IComplemento de una expresion

» Atraves de la ley de De Morgan

F,=XYZ+ XYZ

F,=XYZ + XYZ = (XYZ) - (XYZ)
= X+Y+2)(X+Y+ Z)
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IComplemento de una expresion

« Através del dual y complementando cada literal

e El dual de F, es
F, = XYZ + XYZ = (XYZ) + (XYZ)

 Complementando cada literal

X+Y+2Z2)(X+Y + 2)

X+Y+2)(X+Y+2Z2) = F
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IPrecedencia de los operadores

* El orden de precedencia de los operadores es:
1) Paréntesis
2) Complemento
3) And
4) Or
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IPrecedencia de los operadores

(AIB)'.C+|?'
( a )].C+ 6
T

+ 6 , resultado
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IAlgebra de Boole bivaluada

* Un algebra de Boole bivaluada (en adelante
algebra de Boole) se define sobre un conjunto de
dos elementos B={0,1}.

* Los operadores binarios son - (AND) y + (OR).
* El operador unario es ' (NOT).

Xy

* AND: -, A, N
* OR: +, Vv, U

e NOT: |

—_— O -
—_— D e o
—_— o D D

—_—= O O e
—_— D e D .
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ITabla de verdad

(a) F=XYZ + XYZ + XZ
(b) F= XY + XZ

X Y Z (@F (b)F
0 0 0 0 0
0 0 1 0 0
0 1 0 1 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1
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IFormas estandares

e Término suma:

- Suma logica. Consiste de la operacion OR entre
literales

- X+Y+2Z
e Término producto:

- Producto l6gico. Consiste de la operacion AND entre
los literales

- XYZ

Observacion: jsuma y producto NO hacen
referencia a las operaciones aritmeéticas!
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IFormas canonicas y estandares

 Formas candnicas
- Suma expandida de productos
- Producto expandido de sumas

 Formas estandares
- Minima suma de productos
— Minimo producto de sumas
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Formas canonicas .

Minitérminos y maxiterminos

e Minitérmino:
- Término producto donde todas las variables aparecen

exactamente una vez.
Pueden estar complementadas o no.

e Maxitérmino

- Término suma donde todas las variables a parecen
exactamente una vez.
Pueden estar complementadas o no.
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Formas canonicas .

Minitérminos y maxiterminos

» Para n variables hay 2" minitéerminos y 2"
maxitérminos posibles.

 Para 2 variablesAe B
- Los minitérminos posibles son AB, AB', AB y A'B'
- Los maxitérminos posibles son A+B, A'+B, A+B'y A'+B'

« M; denota el maxitérmino para el cual su
combinacidn binaria se corresponde al decimal .

« m; denota el minitérmino para el cual su
combinacion binaria se corresponde al decimal .
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Formas canonicas .
IMinitérminos

* Minitéerminos para tres variables

Product
X Y Z Term Symbolm, m m, m m, m m,Z2 m
0 0 0 XYZ m, 1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 XYZ m 0 1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 XYZ m, 0 0 1 0 0 0 0 0
0 1 1 XYz m, 0 0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 XYZ m, 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 XYZ  m 0 0 0 0 0 1 0 0
1 1 0 XYZ m, 0 0 0 0 0 0 1 0
1 1 1 XYZ m, 0 0 0 0 0 0 0 1

 Notar que m; vale 1 para la combinacion jy O para
todas las demas
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Formas canonicas .
IMinitérminos

Una funcion booleana puede representarse
algebraicamente a traveés de la tabla de verdad
formando la suma de todos los minitérminos que
producen un 1 en la funcion.

X Y z F -
F=XYZ + XYZ + XYZ + XYZ

0_0_ 0 1] m=xYZ

0 0 1 0 :mu+m2—l—m5—l—m7

0 1 0 1 m,= X'YZ'

0 1 1 0 F(X,Y, Z)=2m(0,2,5,7)

1 0 0 0

1 0 1 1] ms=XYZ Suma expandida de productos

1 1 0 0

1 1 1 1| m,= XYZ
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IMaXitérminos

» Maxitérminos para tres variables

Formas canonicas .

X Y Z Sum Term Symbol M, M, M, M; M; M; M, M,
0 0 0 X+Y+Z M, 0 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 X+Y+Z M, 1 0 1 1 1 1 1 1
0 1 0 X+Y+2Z M, 1 1 0 1 1 1 1 1
0 1 1 X+Y+Z M, 1 1 1 0 1 1 1 1
1 0 0 X+Y+2Z M, 1 1 1 1 0 1 1 1
1 0 1 X+Y+Z M 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 0 X+Y+2Z Mg 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 X+Y+Z M, 1 1 1 1 1 1 1 0

 Notar que M, vale O para la combinacion jy 1 para

todas las demas
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Formas canonicas .
IMaXitérminos

También puede representarse a través del producto

de todos los maxiterminos que produzcan un O en la
funcion.

Para esto hallamos la suma de productos del
complemento de F, F'.
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Formas canonicas .
IMaxitérminos

FXYZ)=XYZ+ XYZ+ XYZ + XYZ

X Y zZ F F
=my +ms+ my +m
0 0 0 10 R
m=xYZ  _
0 0 | L F(X,Y,Z) = Sm(1,3,4,6)
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1|m,=XYZ
1 0 0 0 1|m=XYZ
1 0 1 1 0
1 1 0 0 1|m=XYZ Notar la relaciéon entre
1 1 1 1 0 F(X,Y,Z) = 3m(0,2,5,7)

y
F(X,Y,Z) = Sm(1,3,4,6)
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Formas canonicas .
IMaXitérminos

* Luego F = (F")". Aplicando De Morgan:

F=my +msy+ my + mg = mq-msz-my- Mg
— Ml'M3'M4'M6 (SiIlCE mj. — Mj)

=X+Y+2)X+Y+2)X+Y+2)(X+Y+ 2

FX, Y, Z)=1IM(1,3,4,6)

Producto expandido de sumas
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Formas canonicas .
IA partir de la tabla de verdad

X Y Z F
0 0 0 1 [m=XxYZ

0 0 1 0 > M = X+Y+Z'
0 1 0 1 | m,=XYZ

0 1 1 0 > M= X+Y'+Z
] 0 0 0 > M4: X+tY+Z
1 0 1 | [ms=XYZ

1 1 0 0 —» M= X+Y+Z
1 1 1 1 |m=XYZ
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Formas canonicas .

IPropiedades de los minitérminos

1) Hay 2" minitérminos para n variables Booleanas.
Estos miniterminos se pueden generar a partir de
los numeros binarios entre 0y 2"-1

2) Cualquier funcidon booleana puede expresarse
como suma expandida de productos

3) El complemento de una funcion contiene los
minitérminos no incluidos en la funcion original.

4) La funcion que incluye todos los 2" minitérminos
es logicamente igual a 1.
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Formas Estandares .

ISuma de productos

 Suma logica de terminos productos. Cada

terminos producto puede tener cualquier cantidad
de literales.

« Dado E = Y'+ X'Z' no esta expresado como suma
expandida de productos.

* Puede expandirse:

— através de la tabla de verdad
- algebraicamente.
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Formas Estandares .

ISuma de productos
X Y Z E
0 0 0 [m=XYZ
0 0 1 T m,=XYZ
01 0 1 |m,=XYZ
0 1 1 0
1 0 0 1|m,=XYZ
1 0 1 1 |m.=XYZ
1 1 0 0
1 1 1 0

EXX,Y,Z) = 3m(0,1,2,4,5)
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Formas Estandares .

ISuma de productos

» Algebraicamente:
E=Y+XZ
=X+ X)Y + X(Y+Y)Z
=XY'+ XY'+ X'YZ + X'YZ
=XY'(Z+Z') + X'Y'(Z+Z') + X'YZ' + X'Y'Z'
= XY ZHXY'Z' + XYZ+X'Y'Z' + X'YZ' + X'Y'Z'
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Formas Estandares .

IProducto de sumas

* Producto l6gico de sumas. Cada suma puede
tener cualquier cantidad de literales.

F=X(Y+ Z2)X+Y+ Z)

* Se puede expandir utilizando tanto la tabla de
verdad como algebraicamente.
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IValores de la salida

 Dada una combinacion de entrada, hay 3 posibles
valores de salida:

- Que esa combinacion valide la salida (valor 1)
- Que esa combinacion invalide la salida (valor 0)
- Que no importe el valor de salida (opcional, don't care)

» La salida podra ser opcional si:

- Para clertas combinaciones de entrada no importe el
valor de salida.

- Ciertas combinaciones de entrada son imposibles.
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Compuertas
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I Compuertas

 Compuerta (gate): circuito electronico que opera
sobre una o mas senales de entrada para proveer
una senal de salida.

* El voltaje y la corriente son senales analdgicas,
toman valores de un rango continuo.

* Los sistemas digitales responden a dos niveles
de voltaje bien diferenciados: Vych Y Viow.- UNO se

correspondera al valor 1 Iégico y el otro, al O
l0gico.
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I Compuertas

e Se asocia un rango de valores analdgicos a cada
valor légico (0 o0 1).

« Una compuerta tipica no garantiza niveles de
voltaje perfectos.

* Puede producir un voltaje dentro de un subrango
gue garantiza ser reconocido por la compuerta de
entrada.

* La diferencia entre los rangos se denomina
margen de ruido.
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Compuertas

Voltaje

Entradas Margen de Salidas
error

V

HIGH

LOW
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I Compuertas

* Los cambios de voltaje
No son instantaneos.
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Transition occurs
between these limits

N

Signal
> range for
logic 1
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> range for
logic 0
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IL(')gica de entrada y salida

* Las compuertas AND, OR y NOT entienden tensiones
VHIGH y VLOW

* E| voltaje de salida en respuesta a los voltajes de
entrada estan fijados pero no la correspondencia logica.

» Logica Positiva (LP):
-V, - 1
-V, -0

* Logica Negativa (LN):
-V, -0
-V, -1
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IL(')gica de entrada y salida

 Tenemos una compuerta con el siguiente
comportamiento eléectrico:

A B Salida
A V., V,
V., A Vv,
A V., A
V, V, V,
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IL(')gica de entrada y salida

« Logica positiva » Logica negativa
A B Salida A B Salida
1 1 1 0 0 0
1 0 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1
0 0 0 1 1 1
« AND
* OR

La especificacion de los
fabricantes es siempre en
l0gica positiva.
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IL(’)gica de entrada y salida

Logica positiva LN

° ¢Léglca mixta? A B Salida
. 1 1 0
» Entradas y salidas con . . A
diferente logica: 0 1 1
- Entradas logica positiva - - -
- Salidas légica negativa NAND
9) Logica negativa LP
, . A B Salida
- Entraglas logica S . -
negativa 5 T 5
- Salidas l6gica positiva i ‘; 8
NOR
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ICompuertas mas comunes

Name Distinctive-Shape Algebraic Truth

Graphics Symbol Equation Table

XY|F

N 000

AND " F F=XY 010

1 0|0

I

XY|F

X 0 0|0

OR E F=X+Y 011
Y 4

1 0|1

L T11

X|F

NOT o =

(inverter) o |> B e 0]1

110
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Compuertas mas comunes

XY|F

o SR

NAND . } F s P

1 0|1

1 110

XY|F

X 001

NOR — ) - F-XTY 0110
T

L L) B

XY F

Exclusive-OR X . F=XY + XY 00]0

(XOR) v “X®Y 011

1

1110

AYX|E

Exclusive-NOR X . F=XY 4+ XY 001

(XNOR) v 010

SRR 1 0|0

L 2
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. Que compuertas vamos a usar?

Logica positiva LN
NAND 4] o A 5 Salida
1 1 1
C tamient - 0 0
oo O S—
A B  Salida 0 0 0
Vi Vi Vi AND A _} F
VH VL VH B -
A V., Vv, Logica negativa LP
Vi A V, A B Salida
0) 0 0
0) 1 1
1 0 1
1 1 1

B
ACIng 2016
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. Que compuertas vamos a usar?

Logica positiva LN
NOR 4 :I>o— F A B Salida
1 1
C tamient - 0 L
e 0 1 1
A B  Salida 0 0 0
Vi Vi Vi orR A :Do- F
V, Vv, V, 5
A V., Vv, Logica negativa LP
Vi A V, A B Salida
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1

AND A —d .
B—3
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I(;Qlé compuertas vamos a usar?

INV A _M . p I
A Salida

1 1
Comportamiento 0
eléctrico
A Salida
A A
Vv, Vv, > -
Vv, A
LN LP
A Salida
No Iinvierten el valor. - -

Realizan un cambio de ldgica. E
A A
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IN egacion logica

 Se considera que las entradas y salidas de

circuito (salvo especificacion en contrario) son en
l0gica positiva.

* Negacion logica  |dentidad logica

9

x>
R
>
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IN egacion logica

« ., COMo elegir entre ambos inversores? ¢, Cual
usar?

A—q>—A A—I>Q—A

 Cuando el objetivo es « Cuando el objetivo es
compatibilizar senales, iInvertir la senal, es
usar el que de mayor indistinto.
claridad al circuito.
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IEjemplo: NAND + INV

cF=A'B+C
* Implementacidon con NAND e INV

Do),
c 3o
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IEjemplo: NOR + INV

s F=A'B+C
* Implementacion con NOR e INV

o) D
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Minimizacion
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Minimizacion .
ICriterios de costo

* La complejidad del circuito esta directamente
relacionada con la expresion que implementa.

» La tabla de verdad (en ppio) es Unica
* Diferentes expresiones algebraica son equivalentes.

Criterios de evaluacion del costo de una
iImplementacion

e Literales
 Entradas
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Minimizacion .
ICriterios de costo

Literales

 NUmero de literales que aparecen en la expresion

y tienen una correspondencia exacta en el
diagrama logico.

A=)
AT B—L__/
B—— / o —

C D:D— p—1i J
i) > )

(a) AB + C(D + E) (b) AB + CD + CE

5 literales 6 literales
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ICriterios de costo

* E| costo en literales es muy simple de evaluar.

* No representa bien la complejidad del circuito en
todos lo casos.

G = ABCD + ABCD |and |G = (A + B)(B + C)(C + D)(D + A)

8 literales 8 literales
2 términos 4 términos
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Minimizacion .
ICriterios de costo

Entradas

 NUmero de entradas de las compuertas de la
Implementacion que se corresponda exactamente
con la expresion logica.

« A partir del diagrama logico: contar el total de
entradas a las compuertas
» A partir de la funcion:
Todas las apariciones de literales
+ El nUmero de términos con 2 o mas literales
+ NUmero de literales distintos complementados
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ICriterios de costo

2|
|
Q)
S|

G = ABCD +

8 literales
2 términos
4 literales complementados

8+2+4 =14

Costo en literales: 8
Costo en entradas: 14

v
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and

Minimizacion .

G= (A+B)B+ O(C+ D)D + A)

8 literales
4 términos
4 literales complementados

8+4+4 =16

Costo en literales: 8
Costo en entradas: 16
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IMinimizaci(')n

* La minimizacion a nivel de compuertas es la tarea
de encontrar una implementacion optima de la
funcion booleana que describe el circuito digital.

* Método Gréfico
- Diagrama de Karnaugh
- Diagrama de Veitch

« Método Tabular
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Minimizacion .
IMétodo grafico

» Consideramos mapas de 2, 3y 4 variables

* El nimero de cuadrados en el mapa es igual a la
cantidad de posibles minitéerminos con esa
cantidad de variables.

» Casllleros adyacentes difieren en exactamente
una variable. (codigo Gray)

* Dos términos productos son adyacentes Si
difleren en exactamente un literal, que aparece
complementado en uno y sin complementar en el
otro.
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Minimizacion .
Método grafico

Y Y Y
X\01X\01 00 01 11 10

o] O 1 0| XY | XY

|
|
|
=)
)
(R ®]
oo
N
/AN
S\ ~

1| 2 3 X[lx?XY

Y

NI

\
(o(
&

(a) (b)
7
(c) (d)
\z — o
WX 00 01 11 10 b
o0l o 1 3 2 %
01| 4 5 7 6
X
1] 12 | 13 15 | 14
W ]
10l 8 9 11 10
XZ Z
(e) (f)

Copyright ©2016 Pearson Education, All Rights Reserved
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Minimizacion .
IMétodo grafico

Karnaugh Veitch
BC .
AN 00 01 11 10 __B B
0 A
1 A
C
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Minimizacion .
IMétodo tabular

* El método grafico se puede extender para5y 6
variables usando multiples mapas de 4 variables.

e ;Y para mas variables?
El método tabular
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Método tabular

1) Expandir la funcidn

2) Separar en grupos las combinaciones gue validan la
funcion (incluyendo opcionales) segun la cantidad de
1s: ninguno, uno, dos ...

3) Ordenar los grupos segun la cantidad de unos.

4) Comparar los téerminos en grupos consecutivos y
simplificar teniendo en cuenta gque difieran en una
unica variable. Marcar los términos simplificados.

5) Repetir paso 4 hasta que no se pueda mas.

6) Los términos que no son cubiertos por otro termino
son los implicantes primos.
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IMétodo tabular

1) Expandir la funcidn
CD

AB 00 01 11 10
00 1
orf 1 | 1 *
1] 1] 1 1
10 11 1] 1
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Minitérminos

0011
0100
0101
0110
1001
1010
1011
1100
1101
1110




Minimizacion .
IMétodo tabular

2) Minitérminos 3) Minitérminos en orden

Dana K. Urribarri

0011 0100
0100 0011
0101 0101
0110 0110
1001 1001
1010 1010
1011 1100
1100 1011
1101 1101
1110

ACIng 2016
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IMétodo tabular
4)

v 0100 010-

o011 J 7 01-0

v 0101 <)} —100

v 0110 -011

1001 ~101

1010 ~110

v 1100 10-1

1011 1-01

1101 101~

1110 1-10

110-

Dana K. Urribarri
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IMétodo tabular
4)

v 0100 010-

v 0011 01-0

v 0101\ —100

v 0110~\| _» —011

1001 \| __» —101

1010 ~110

1100 10-1

v 1011 1-01

v 1101 101~

v 1110 1-10

110—
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IMétodo tabular
4)

v 0100 010-
v 0011 01-0
v 0101 —100
v 0110 —011
v 1001 ~-101
~ 1010 ~110
v 1100 10—1
v 1011 1-01
v 1101 101~
v 1110 1-10

110—

11-0

Dana K. Urribarri
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Minimizacion .




IMétodo tabular
4)
v 0100 v 010- —
v 0011 v 01-0 —
v 0101 v =100 =
v 0110 x —011 :L
v 1001 v —101
v~ 1010 v =110 <
v 1100 Yy 10—1
v 1011 z 1-01
v 1101 T 101~
v 1110 v 1-10
v 110— <«

Dana K. Urribarri
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Minimizacion .
IMétodo tabular

Tabla de implicantes primos

Minitérminos 1
ABCD (0011 0100 0101 1001 1010 1011 1100 1101 1110 < No opcionales

X -011
Y 10-1
7 1-01
T 101-
U 1-10
vV -1-0
W -10-
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Minimizacion .
IMétodo tabular

Tabla de implicantes primos

ABCD 0011 0100 0101 1001 1010 1011 1100 1101 1110

X -011 X X

Y 10-1 X X

7 1-01 X X

T 101- X X

U 1-10 X X
vV -1-0 X X X
W -10- X X X X

Marcamos con una X qué implicante cubre qué minitérmino.
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Minimizacion .
IMétodo tabular

Tabla de implicantes primos

Minitérminos 1
ABCD 0011 0100 0101 1001 1010 1011 1100 1101 1110 < No opcionales

X 011 X X
Y 10-1 X X \ .
Esenciales
7 1-01 X X
T 101- X X
Uu 1-10 X X
vV -1-0 X X X
W -10- X X X X
v v Y v v v

ldentificamos los minitérminos cubiertos por un unico implicante.
Esos implicantes son esenciales.
Tildamos los minitérminos cubiertos por los implicantes esenciales.
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Minimizacion .
IMétodo tabular

Tabla de implicantes primos

ABCD 0011 0100 0101 1001 1010 1011 1100 1101 1110

X 011 X X B'CD
Y 10-1 X X AB'D
7 1-01 X X AC'D
T 101- X X AB'C
U 1-10 X X  ACD
V  -1-0 X X X  BD'
W -10- X X X X BC'
v v v v v v

La funcidn final sera:
H=X.W.(Y+2). (T+U). (U+V)
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Minimizacion .
IMétodo tabular

X,Y,Z,T,U: 3 literales
V,W: 2 literales

=X-W-(Y+2)- (T+U)-(U+V)
XW-(¥Y+2)-(TU+TV + U+ UV)
XW-(Y+Z) - (U+TV)

XW - (YU + YTV + ZU + ZTV)

6 8 6 8 literales

H

Soluciones equivalentes
XWYU: B'CD+BC'+ AB'D + ACD'
XWZU: B'CD+BC'+ AC'D + ACD'
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Algebra de Boole — Compuertas — Minimizacion .

IBiblio grafia

o Capitulo 2. Mano, Kime & Martin. Logic and
computer design fundamentals. Prentice Hall (5ta
Ed, 2015)

o Capitulo 1. Mano & Ciletti. Digital Design (5ta Ed,
2013)

o Capitulo suplementario “More Optimization”.
Mano, Kime & Martin. Logic and computer design

fundamentals.
http://wps.pearsoned.com/ecs_mano_lcdf 5/248/63706/16308896.cw/index.html
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Circuitos integrados
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ICircuitos integrados

e Circuito intergrado (IC) o chip:

Estructura de silicio (material semiconductor) que
contiene los componentes electronicos de compuertas
digitales y elementos de almacenamiento.

Se monta en un contenedor de plastico o ceramica.
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Circuitos integrados .
Niveles de integracion

A medida que mejor la tecnologia, se incrementa la cantidad de
compuertas que puede haber en un chip.

Small-scale integration (SSl)
- Varias compuertas independientes en un chip. Menos de 10 compuertas.

Medium-scale integration (MSI)

- Realizan alguna funcién especifica elemental (sumar). Entre 10 y 100
compuertas.

Large-scale integration (LSI)

- Incluye procesadores pequeios, memorias pequeiias y modulos
programables. Entre 100 y 100.000 compuertas.

Very-large-scale integration (VLSI)

— Microprocesadores complejos o para procesamiento digital de senales
(DSP). Mas de 100.000 compuertas (cientos de millones).
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Circuitos integrados .

ISSI: Bloques funcionales

e Decoder
e Encoder

* Multiplexor
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .
I Decoder

* Un codigo de n bits puede representar 2"
elementos distintos.

e Decodificador de na m

Convierte una entrada n bits en una salida m bits:
n<mg<2”

- Genera 2" (0 menos) miniterminos a partir de
los n bits de entrada.

- Lasalida D, es igual a 1 (D;= 0 Vj#I) si la
entrada codifica el valor /.
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .
I Decoder

Decoder 1 a2

3-to-8-line
A | Dy Dy Decoder
1 O
110 1 1
Z 2 )
Decoder 2 a 4 ' 3
A1 Ay | Dy Dy D; Ds b4 2 41—
5
0 0| 1 0 0 0 X 2’ 6l
0 1|0 1 0 0 71
1 0 O 0 1 O
1 1 O 0 0 1
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .
I Encoder

* Realiza la funcion inversa del decoder.
* Tiene 2" entradas (0 menos) y n salidas.

Encoder 8 a 3

Inputs Outputs
D, Db D, D, D D, D, D, A, A, A,
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1
0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Dana K. Urribarri AClIng 2016



Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .
I Encoder

 Ambiguedades:

- Solo una entrada puede tener valor 1.
¢, Qué pasa cuando hay mas de una entrada en 1? La
salida dependera de la implementacion.

- ¢ Que pasa cuando todas las entradas valen 0?

» Se establecen prioridades.
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .
Priority encoder

* Las entradas tienen diferentes prioridades.
» Agrega una salida que indica validez de la demas

salidas.
Inputs Outputs
D, D, D, D, A, A, vV
0 0 0 0 X X 0
0 0 0 1 0 0 1
0 0 1 X 0 1 1
0 1 X X 1 0 1
1 X X X 1 1 1
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .

IMultiplexor

« Circuito combinacional que selecciona una de las
entradas la mapea a la (Unica) salida.

 Generalmente, tiene 2" entradas y n lineas de
seleccion que determinan cual de las entradas
sera la salida.

)
o
)
o
[SeY
<

Tabla Jg S Y
condensada 0 I

—_ ==, o O OO

N = T T = N Sy Y

—_0 = O =k O = O

—_ O kL, O ~L OC
[—]
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Circuitos integrados — SSI: Bloques funcionales .

Multiplexor

St S Y 8 X 1 MUX
So
0 0 Iy Lineas de S
0 1 I seleccién :
1 0 12 SZ
1 1 | |
) (o
1 — F
( 2
Ip — 0
Entradas < Y Entradas < i
\ Ipy—— 1 5
6
S Lineade \—|7
seleccidn
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