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Taller #2: Circuitos Combinacionales
Un circuito combinacional es un circuito digital que implementa una o varias funciones de
conmutacion, tal que las salidas del circuito en cada instante de tiempo dependen unica y
exclusivamente de las sefales de entrada en aquel mismo instante.
PARTE |
Los siguientes pasos detallan como realizar un circuito combinacional en Logisim de un sumador de

2 bits.

1) Para realizar un sumador de 2 bits hay que tomar en cuenta que tendrda 22 entradas es decir,
contara con cuatro entradas, como se muestra a continuacioén:

X1 XO Y1 YO

Acarreo Sumador 2 bits Acarreo

salida entrada

Z1 70

2) Laforma mas facil de realizar este circuito combinacional es separandolo en dos sumadores
de un bit, esto hace el circuito modular, es decir, si se necesita un sumador de 4 bits solo se
tienen que unir cuatro de un solo bit, quedando asi el sumador de 1 bit.

Yi Xi

Acarreo Sumador 1 bit Acarreo
salida entrada

Zi



3) Y paraimplementar el sumador de 2 bits uniremos dos sumadores de 1 bit como el anterior:

Y1 x1 YO X0
Acarreo Sumador 1 bit | | Sumadorlbit |, Acarreo
salida entrada
71 20

4) Latabla de verdad para un sumador de 1 bit es la siguiente:
Ddénde a_in es el acarreo de entrada y a_out el de salida.
(Recordemosque x=1,y=1ya_in=0generaunasalidaZz=0cona out=1yparax=1,y
=1lya_in=1generaunasalidaZz=1cona out=1)

X Yy a.n|a out z
0 0O 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
0 1 1 1 0
1 00 0 1
1 0 1 1 0
1 10 1 0
1 11 1 1

5) El primer paso en logisim es darle clic a la carpeta que estamos creando y seleccionar
“Anadir Circuito”, en este caso de nombre le colocamos SumadorlB
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6) Ahora para realizar el circuito para a_out vamos a formular la funcién booleana asociada,
recordemos que esto la suma de los minterms de la funcién.

Entonces agyy: = Xya_in + xya_in + xya,, + xya_in, minimizando
quedaria agyr = yai, +xa_

in+xy

la funcion nos

Para representar esta funcién booleana en logisim necesitamos colocar las tres entradas: X,

yya_in.
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Y tres compuertas AND debido a la suma de productos de la funcién que tiene tres
multiplicaciones booleanas, para la suma utilizaremos un OR.

La funcién booleana para el resultado de a_out quedaria de la siguiente manera:

7) Para la salida Zi realizaremos el mismo proceso, generamos la funcién booleana que es la
siguiente: zi = Xya;, + Xya,, + xy a,, + xya;, y realizamos el circuito ldgico
combinacional asociado a la funcién booleana de zi.



8) Podemos probar el circuito como se aprendié en el taller 1y ver que la salida corresponde
a la tabla de verdad que hicimos en un principio.




9) Ahora afiadimos un nuevo circuito, que es el sumador de 2 bits, lo afiadimos como se realizd

en el paso 5.

Al tener el lienzo del sumador2B, lo que haremos sera seleccionar un sumadorlB vy
arrastrarlo hasta el lienzo, nos quedara de la siguiente manera:

[ B0
+ 1t

®
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Si movemos el cursor sobre el sumadorlB que acabamos de colocar podremos ver que se
indica las entradas (x,y) y el acarreo de entrada que cuando se realiza un sumador de 2 bits,
el segundo sumador tendra de acarreo de entrada el acarreo de salida del primero.
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Como la imagen anterior nos quedaria un sumador de 2 bits realizado con dos sumadores
de 1 bit. La tabla de verdad asociada a este sumador es la siguiente:



z0

7l

a_in |a_out

30

¥l

La tabla anterior nos servird para poder testear el circuito combinacional que acabamos de

Oy a_in=0 esigual a0l con

acarreo 0, como se puede ver en la figura es la salida que da el circuito con esos valores de

entrada.

1,x1=0,vyl=

0, yl=

realizar. Por ejemplo la suma de x0
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Ejercicio

1- Realice un sumador de 4 bits.
2- Realice el sumador de 1 bit con puertas NAND, NOR o XOR.

PARTE Il

Adicionalmente, existen componentes para hacer mas sencilla la elaboracion de los circuitos
combinacionales.

El primero se denomina tunel y se utiliza para evitar el cableado de mas y enredado que se
puede generar al hacer un circuito muy grande. Lo vamos a encontrar en el menu de la
izquierda Wiring -> Tunnel, a este componente le vamos a poner una etiqueta y todos los
gue tengan la misma etiqueta van a generar la entrada que se le asigne. Su funcionamiento
se puede ver en la imagen siguiente:

Usando un tunel con la etiqueta A, este propaga la entrada que se le asigne en algun
momento dado.



» Logisim: main de SinTrtulo

Archivo Editar  Prowecto  Simular  Yentana  Avuda
[&]x» A2 @ =D D
BER R
+*

¢ Tunnel
% Pull Resiskor

<] 1l | [2]
Etiqueta

Texto

Fuente Sansserit Pla..,

Alineamiento ... \Centro

alineamisnto ... Base

100%

) ] Logisim: main de SinTitulo

archivo  Editar  Proyecto  Simular  Ventana  Avyuda
wr]a|® e =D D
e IEHD
+

- Wwiring
. - F separador
Pin

- (h Ver

- Tunnel

- % pull Resistor
: Reloj
- 1« Constante
| E3 n | (2]
Circuit: main
Mombre Del .. main

Shared Label
Shared Label... [Este
Shared Label... [SansSerif Pla,..| = .

100% =

También existe un componente llamado Ver que encontramos en el menu izquierdo en
Wiring -> Ver, que sirve para poder ver o testear el valor que esté pasando por un cable,
entrada o salida. El ejemplo se puede ver en la imagen.
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Ahora vamos a crear el circuito combinacional para la salida a_out haciendo uso de los
tuneles:
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En la imagen anterior se puede ver que el circuito se vuelve mas entendible ya que no
existen cables que se solapen, de esta manera se organiza mejor el circuito, y se evitan
errores, también se tiene un control centralizado de las variables.

A este circuito vamos a agregarle el componente Ver, para poder testear el circuito y ver
gué valor tienen las salidas de cada and.
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Para crear el circuito de zi, se necesitan las variables negadas, para esto utilizaremos tuneles,
donde cada variable tendra su negado expresado con una n delante del nombre, también
pondremos unos componentes Ver para demostrar su funcionamiento mejor.
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Por ultimo crearemos la salida zi con los componentes nuevos. Con esto podemos notar que
el circuito queda mucho mas limpio y ordenado, evitando el solapamiento de cables y siendo
mas facil el entendimiento del circuito.
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Ejercicio

Agregar estos componentes al circuito que creo en el ejercicio 2 de la parte 1.
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