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1. Objetivos

El objetivo de esta practica es disefiar en el laboratorio un circuito aritmético en su
version segmentada. En concreto, se tratara de implementar la versién segmentada del
sumador con propagacién de acarreo estudiado en clase de teoria.

2. Material

Para el desarrollo de esta sesion de laboratorio se dispondra de un computador
personal PC, con el sistema operativo Windows, y el simulador de circuitos digitales
Circuit Maker [1].

3. Manual deuso del smulador Circuit M aker

Al inicio de la sesion de préacticas se arranca el computador en modo Windows,
(para ello se selecciona del menl de arranque o cuando aparezca la palabra LILO se
escribe Windows). A continuacion se hace doble clic sobre el icono Circuit Maker del
Escritorio para ejecutar dicho simulador.



Una vez arrancada la aplicacion, el entorno del simulador es el siguiente:
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En la ventana principal se pueden encontrar la barra de menus desplegables:

File  Edit Hptope  Miew Smulation Window  Devicss Help

que, de forma mas ampliada, se puede ver en la tabla del apéndice 1. Se puede encontrar
una seleccion de los mismos en la barra de iconos:

De estos iconos cabe destacar los siguientes:

Seleccion: Permite seleccionar un elemento del circuito. Al mismo tiempo
permitird moverlo o borrarlo (pulsando la tecla supr).

Conector: Sirve para conectar diferentes nodos entre elementos del circuito.

Texto: Permite insertar texto en cualquier parte del circuito. Posteriormente es
posible desplazarlo utilizando el botén de seleccién.

Para eliminar o borrar un elemento que se haya insertado.

- Analdgico / Digital: Es un Unico boton que conmuta entre ambas formas de
E" circuitos. Debe estar situado en Digital para que funcione correctamente.

Run/Stop: Sirve para iniciar o parar la simulacion.
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Seleccionar Dispositivos.



]#;h Buscar entre los diferentes dispositivos, ya sea por nombre, nimero o
descripcion.

- Puntos de prueba. El primero indica si estd a L (0) o a H (1), mientras que el
~ segundo pone las lineas en rojo (H) o en azul (L).

Hay que recordar que los circuitos l6gicos representan circuitos electrénicos que
interpretan la tension que hay en sus entradas como valores légicos (0 6 1) y generan una
tension en sus salidas, representando asi sus correspondientes valores légicos.

Por tanto, el funcionamiento de un circuito digital puede especificarse como una
funciobn que asigna valores logicos a las salidas en funcién de los valores logicos
presentes en las entradas.

Como ejemplo se presenta el comportamiento de una puerta AND de dos
entradas, y una puerta OR de dos entradas:
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Los siguientes pasos muestran como se puede implementar un circuito:

1. Insertar cada uno de los componentes: puertas, conmutador logico y led logico o
display. Esto se puede hacer de varias formas:

- Dentro del Menu Device:

a. Se emplea la opcion browse, que abre el cuadro de selecciéon de dispositivos

Devic ||
tajor Device Class tinor Device Class Dewice Symbol Analog/Digital Device
General A ]Buffersflnverters m
Active Components Flip-Flops 2 HAND
Analog 2InMNOR
Connectars Gates [Dekorgan] 2In0OR
Data Converters Gates OC 2n=MOR
Digital 2n#0R
Drigital Ani FnAND
FHn NAND D
Digital by Function FnMNOR -
Diigital by Murber Fn0OR
Diodes 4|n aMND
Displays b 4-|n MNAMD ik




En dicho cuadro aparecen tres columnas y el dibujo del dispositivo
seleccionado. Como se ve, en Digital Basics — Gates, aparece, la tercera
columna (Device Symbol), con varios tipos de puertas légicas.

En Analog - Power — Logic Switch, se tiene el conmutador entre Ov y +5v:

Major Device Clazs Minar Devies Class [ievice Symbol Analog/Digital Device
General ~ ilnstluments +4
Active Components & | B attemy
Ground
Connectars E | Source
Data Converters te
Digital = W Source
Digital Animated
Digital Bazics e

Digital by Function

Digital by Mumber

Diodes

Digplays ]

y en Displays — Digital — Logic Displays el led que se ilumina o no segun la
tension que le llega:

Majar Dievice Clazz Minor Device Clazs Dievice Symbal Analog/Digital Device
General | | 7-Segment LED Ao Dizplay
Active Components = %m_ Hesx Digpla
Analog Diode
Connectors = | |Incandescent
Data Converters
Digital =N
Digital Animated
Digital Basics ﬁ

Digital by Function
Diigital by Mumber
Diodes

Se usa la opcidn search, en el que se puede poner el nombre del componente
a buscar

DevicoSearch x|
Descriptian:

*Ch i MAMND - typerdigital pka:DIFT4 [DVDD=14.DGMD= .25 5.4 3.1
amz 402 *CMOS 4-input HAND - type:digital pkgDIP14 [DVDD=14.0GMD=7 )42 3.4 5,1)8:9.10.1
4023 4023 “CMOS Hnput MAND - lype:dighal pkg:DIP14 [DVDD=14:DGND=7]4:3.4.5 BIE:1.2.8.9)1
4058 4058 CMOS S-input NAND - tupe:digital pko:DIP1 4 [DYDD=14DGND=7(2.3.45,3.10,11.12.1%
4093 4093 *CMOS 2-in NAMD schmitt igger - pesdigital pka:DIF14 [DYDD=14,DGND=7 1412 3B
7410 74L510 “L5 Finput NAND - ype:digital pkg:DIPT4 [DVCC=14DGND=7:]4:1.2,13.12)(8:3.4.5,5]C:
7412 T4L512 “Finput 0/C output NAND gate - type: digital pkag:DIP14 [DVCC=14.DGND=7]&:1.213.12
7413 74L513 *LS deinput NAND with hysteresis - tppecdigital pkg:DIP14 [DYCC=14.0GMD=7])4:.1.2.4 5¢
74173 745133 *5 1 %input NAND - type:digital pkg:DIP1E [DVCC=16:DGND=8;]1 234 56710111213
7422 T4L522 “A-input 042 output MAND - type: digital pla:DIP14 [DYCC=14.DGND=7 ]i4.1.2 4. 5.8](B:9,
7430 741530 “L5 Brinput NAND - ype:digital pkgDIPT4 [DVCC=14DGND=7:]1 2.3.45611.12.8]

7437 74L537 LS Z-in MAND with buffered outputs - tppe:digital pkg:DIP14 [DVCC=14.DGMD=7]&:1.2.2
7438 T4L538 #24n 0/C MAND with buffered outputs - type:digital pkg:DIF14 [DYVCC=14.0GHD=7;][4:1.2
7439 7439 *2-in 0/C NAND with buffered outputs - type: digital pkg:DIP14 [DVCC=14,0GHD=7;][4:2.3
7440 T4L520 L5 dinput NAND - type:digital pkg:DIP1 4 [DVCC=14:DGND=7J4:1.2 45 6.7)(B:9.10.12.1
7440 TALS40 L5 dinput NAMD Buffer - tpperdigital plg:DIFT4 [DVCC=14.DGHD=F ]14:1.2.4.5,6.71(8:9,
I™ Retun after Flace: I~ Place single items = I = I . |
‘Search status: 16 tems found Flace Brovise. Cancel




c. Se usan las persianas hotkeysl o hotkeys?2, para seleccionar directamente
cada uno de los componentes
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2. Unir los componentes insertados de forma adecuada usando E Para unir dos
puntos, pinchar en el primero y arrastrar sin soltar el botén del ratén hasta llegar al
otro, etc.

3. Poner o quitar etiquetas. Se realiza pulsando el botdén derecho del ratén sobre el
componente y seleccionando Edit Device Data, desactivando la casilla Designation,
0 borrando su contenido.

4. Seleccionar Modo Digital @

5. Pulsar :&i para iniciar la simulacion. Al terminar pulsar

Como ejercicio se pueden realizar los 5 pasos anteriores para comprobar la puerta
AND vy la puerta OR.

4. Desarrollodelapractica

En concreto se va a implementar un sumador con propagacion de acarreo de
numeros de dos bits en su versién segmentada. La version sin segmentar es la siguiente:

a, b, =1 b,
| I
~ FA FA L
c, C, c,
+ -
S, 5;

Donde FA (Full Adder) es el sumador binario basado en semisumadores (HA: Half Adder)
segun la estructura mostrada en el gréafico siguiente.
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Siendo cada semisumador como sigue:
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El esquema que hay que implementar, en el simulador CircuitMaker, del sumador con
propagacion de acarreo de nimeros de dos bits segmentado es el siguiente:

Etapa =1

&1 81 an Bo
| | | | .
— ] Registro
Z-1
CD— Fa Etapa =0
| :
] Registro
Relaj | |
1
- Fa& = Etapa 51
T
=1 =0

Los registros estaran formados por biestables tipo D, siendo el esquema general el
siguiente:

Jn o —a-D (x| w Qr
I—cp = f—':P - TEP o=
HCPL ple—=e . -
—ACPE QEf—
cIE [

Para insertar los biestables, dentro del Menu Device, se escoge la opcidon browse, que
abre el cuadro de seleccién de dispositivos



Device Selection x|

b ajor Device Clasz binor Device Clags [ewvice Symbol Analog/Digtal Devies
General “ | Buffers/nverters
Active Components [ Gluad
Amplifiers/Buffers ates D 5R
Analog Gatez [Dekorgan) D S5AM
Capacitaors Gatez OC JE.RM
Corparators JE. SR
Connectors JE.SRM - o~
Cryztals SR | =
[Data Converters ki i
Crigital
Dligital Animated

Para insertar el reloj (pulsador), dentro del Menu Device, se escoge la opcion browse, que
abre el cuadro de seleccién de dispositivos

Device Selection x|

Major Device Clags Minor Device Class Dievice Symbal Digital Orly Device

General PRl | nztiuments |Data Sei
Active Components Paower

Amplifiers/Buffers
Analog
Capacitors
Comparators
Connectors crl ol
Cryztalz —EFE QEfo—

[ ata Converters A )

Digital Anirmated
Digital B asics LI

Para un correcto funcionamiento del circuito implementado el pulsador debe tener los
valores:

EditPulser x|
— e —Pulze Format
Pulss High | :I
x " Momal
Pulze Low |1 1] ﬂ 0 |nwert

[ Estemnal Trigger Metlist | [ Cancel

A esta ventana se accede pulsando con el boton derecho del raton sobre el objeto Pulser.
Ademas se debe poner a uno el valor de Simulation Speed que se encuentra en Digital
Options del menu Simulation. El biestable tipo D se activa por flanco de subida (0->1).

5. Evaluacion

Para realizar la evaluacion de esta sesion, el profesor de laboratorio al inicio de la
misma entregard al alumno una hoja donde se especificardn los nimeros que se van a



sumar. El alumno debera simular su circuito con dichos valores y devolver la hoja donde
habra anotado los resultados obtenidos asi como el esquema del circuito realizado.
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Apéndice 1. Menusde CircuitM aker







