7. Convertidores

Los convertidores son circuitos MSI que se utilizan para pasar de un cédigo a otro, es
decir, en las entradas se introduce un numero descrito mediante una combinacion
binaria correspondiente a un cddigo y en las salidas se obtiene ese nimero representado

en otro codigo.

7.1. Disefio
Conversion Binario = Gray
La tabla de verdad, las funciones logicas y el circuito correspondiente a este tipo de

convertidores se representa en la Figura 110.

Binario Gray
Bs B, By Bo|Gs G, Gi Go
0 00 0fJo 0 0 O G, =B, ®B,
0 00 100 0 0 1 G, =B ®B,
0 0L oo 0 1 1 22 ] EZ ®8,
0 0 1 1|0 0 1 0 T
0 1 0 oo 1 1 o0
0 1 0 10 1 1 1 —
0 1 1 oo 1 o0 1
0 1 1 10 1 0 0
1 0 0 0f1 1 0 0O pa
1 0 0 11 1 o0 1 F)D—_'
1 0 1 01 1 1 1 3 I e
1 0 1 1|1 1 1 o0
1 1.0 01 0 1 0 o >
1 1 0 1|1 0 1 1
1 1 1 0t o0 1 )
1 1 1 1|1 0 0 o

Figura 110
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Conversion Gray = Binario
La tabla de verdad, las funciones logicas y el circuito correspondiente a este tipo de

convertidores se representa en la Figura 111.

Gray Binario
Gs G, Gy Go|Bs B, By Bo
0 00 0fo 0 0 O
0 00 10 0 0 1
0 01 0o 0 1 1 B, =B, ®G,
0 0 L 1|0 0 1 0 B, =G, ®B,
0 1 0 0ofo 1 1 1 8. =6, 96,
B, =G,
0 1 0 100 1 1 0
0 1 1 0o 1 0 0O
0 1 1 10 1 0 1
1 0 0 01 1 1 1 E |
1 0 0 1t 1 1 0 e B
1 01 01 1 0 0 ’
1 0 1 11 1 0 1 . — '
1 1.0 01 0 0 O ; == | =
1 1 0 11 0 o0 1
1 1 1 01 0o 1 1 .
1 1 1 11 0 1 0
Figura 111
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Conversién Binario = BCD
La tabla de verdad correspondiente a este tipo de convertidores se representa en la Tabla
30.

Bs Bz B:r Bo|Do Uz Uz U; Ug

0O 0 0 0|0 |0 O O 0|0
0O 0 0 1910 0 0 0 11
0 01 0|0 |0 O 1 0|2
0 01 110 |0 O 1 1 |3
0O 1 0 0J0o 0 1 0 O |4
0 1 0 110 1|0 1 O 1 |5
0 1.1 0|0 |0 1 1 O |6
0 1.1 1|0 1{0 1 1 1 |7
1 0 0 00 1 0O O O |8
1 0 0 110 /1 0 O 1 19
10 1 0|1 /0 0 O O |16
1 0 1 1191 0 O O 1 |17
11 0 O0J1 0 O 1 O |18
11 0 1911 0 0 1 1 |19
11 1 0J1 0 1 O O (20
11 1 11911 0 1 O 1 |21

Tabla 30

Observando la Tabla 30, se concluye que para las entradas de 0 a 9, la combinacion de
salida es igual que la de entrada, pero a partir del valor de entrada 10, la combinacién de
salida difiere de la de entrada. Si se hace una lectura en binario natural de los valores de
entrada y salida, existe una diferencia de +6 entra la entrada y salida. Resumiendo:
SiBe[0-9] =DU=B+0

SiB e [10-18] > DU =B +6

La operacion a realizar es una suma con un operando variable cuyo valor sera 0 o 6.
Analizando con mas detalle esta suma, se observa que en el operando variable,
Unicamente conmutan dos bits cuyo valor es 1 cuando B  [10-18].

UsU,U;Up = B3B,B;1 B, + 0000

UsU,U;Up = B3B,B;1 By + 0110
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Asi pues, el bloque de diagramas correspondiente a este disefio se muestra en la Figura
112, donde la salida P indicara si B € [10-18] y el valor del bit variable.

B3B2B1Bg

vV V. VY

¢B [10-18]?

P=1,Si

VVY VVVY
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vVyvy v v VL vy

D3D2D1D0 U3U2U1U0

Figura 112
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Conversion BCD = Binario
El algoritmo necesario para la implementacion de este tipo de circuitos se describe a
continuacion.
BAgec= B3 B2 B1 Bo Az A2 A1 Ao Bepnat
Donde BAgec= representa a un numeor decimal de dos bits, y B; B, B; Bg Az Az A1 Ag
Bconat |a representacion de el nimero anterior codificado en BCD natural. Asi pues,
BAwc=B*10+ A=B*(2°+2)+A=B2°+B2'+A=
= B3B;B1Bp000+B3B,B; Bp 0+ Az A A Ag
Entonces, el circuito Unicamente debera implementar una suma, que puede representarse
igualmente segln la siguiente expresion:
B; B, B B O 0 0
Bs; B, By By 0
As Ay A1 A
R7 Re Rs R4 R3 R, R

Asi pues, par asu implementacion seran necesarios dos sumadores. Si se utilizan dos
7485 las operaciones a implemetar seran las siguientes

Ri= A

Ro=A1+By =Cyy

R3= Ax+B1(+C1)=>Cy

R4= As+ Bot+B; (+C2)=Cs1, Cp2

Rs= B1(+C31)+B3 (+C12)=2Cas1, C22

Re= Ba(+Ca1)=Cs2

R7= B3(+Cs2)

En ellas se han tenido en cuenta los acarreos internos representados por los Cij, donde el
subindice j representa a cada uno d elos sumadores (j = 1, 2) y la i, la posicion del
acarreo interno (i= 1,2,3,4). El circuito que implementa dichas operaciones se puede

estudiar en la Figura 113.
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Figura 113

7.2. Circuitos Comerciales: 74185y 74184

Los convertidores de codigo se suelen implementar en dispositivos programables. A
pesar deello, también existen circuitos MSI como son el 74185 y el 14184 como el de la
Figura 114.

6-Bit Converter
6-BIT BINQRY INPUT

6-Bit Converter

MSD LSD ~ .
r — B 25 24 23 22 21 20
B ADCB A | | l | ]
| [ 1] AR
E D C B A A
184 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1
Y5 Y4 Y3 Y2 Y1

RREY! Ry

5 24 23 22 ol 0 Nl

\22232 =, MSD LSD

6-BIT BINARY OUTPUT 6-BIT BCD OUTPUT
Figura 114
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Para convertir nimeros con mayor catidad de bits, pueden combinarse estos dispositivos
tal y como se muestra en la Figura 115y en la Figura 116. En le primer ejemplo, para
convertir un nimero BCD de dos digitos se han utilizado dos ciruitos integrados 74184;
en el segundo caso, para convertir un numoer binario de 8 bits han sido necesarios tres

circuitos integrados 74185.

’ MSD LSD
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Figura 115.
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Figura 116.
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