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A General
1. Digital
1.1. Introduccidn

Digital es un simulador sencillo usado para simular circuitos digitales. Las puertas l6gicas
se conectan entre si con cables, y se puede simular el comportamiento global del circuito.
El usuario puede interactuar con la simulacion presionando botones o fijando valores a las
entradas del circuito.

Se pueden construir y simular la mayoria de los circuitos empleados en electronica digital.
En la carpeta ejemplos, el usuario puede navegar entre ejemplos que incluyen un procesador
Harvard de 16 bits de ciclo sencillo.

El simulador tiene dos modos de funcionamiento: Modo Edicién y Modo Simulacién. En el
Modo Edicion, pueden hacerse modificaciones al circuito. El usuario puede afiadir o conectar
componentes. En este modo, la simulacién no esa disponible. El Modo Simulacién se activa
presionando el botdn Inicio de la simulacién de la barra de herramientas. Cuando empieza la
simulacion, se prueba la consistencia del circuito. Si hay errores en el circuito, se mostrara un
mensaje sobre el mismo, y los componentes afectados o cables se destacaran. Si el circuito
no tiene errores, la simulacion se habilitar4. Entonces se podra interactuar con la simulacion
gue esta en marcha. En el Modo Simulacién no es posible modificar el circuito. Para eso, habra
gue activar el Modo Edicién de nuevo, parando la simulacion.

1.2. Primeros pasos

Digital -+9
Archive Editar Ver Simulacion Analisis |Componentes | Ventana Ayuda
= ol® e | Lagica ] o
| | © | @ © © e © salida v
Cables » . LED
Plexores (15
. Entrada
Flip-Flops ] . .
Memorias b E Senal de reloj
Aritmetica 4 D Pulsador
Inte-rruptores Y B3 Interruptor DIP
Varios " Texto Texto
Biblioteca L sonda
Mas »

Como primer ejemplo, vamos a construir un circuito con una puerta OR-Exclusiva. De la venta-
na principal, el meni Componentes te permite seleccionar los diversos componentes. Una vez
seleccionados, se colocan en el area de trabajo. Este proceso puede cancelarse presionando
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la tecla ESC en cualquier momento. Comienza por seleccionar un componente de entrada.
Esto puede controlarse después interactivamente usando el raton.

*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

I?ﬂ @I @Q @Q G}% “|

[+ ]

-

Después de la seleccién, la primera entrada puede ser colocada en el area de trabajo. El punto
rojo del simbolo del componente de entrada es un punto de conexién entre el componente
y un cable, que conectaremos luego. El color rojo indica una salida. Esto quiere decir que el
puerto define un valor de sefial o que contiene un cable.

*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda

|3lﬂ @} @Q @Q G}Q “|

I~ s
J (L]

]

Ql[ol

[« [

Igualmente, afiadimos una segunda entrada. Es mejor colocarla directamente debajo de la
primera.
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*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Eompnnentes|Ventana Ayuda

XNOR

NOT

6@ |© |e@ | oo ’ D AND =
@’ “%| % | “%||Entrada-salida® | &
Cables 3 D NAND B
Plexores »
Fllp-FIo-ps » D G
Memorias » 7l
Aritmética ] D NOR
Interruptores
Varios » D XOR
Biblioteca 3

l[ol

1]
m Tabla de Consulta (LUT)

a

[« ]

Después de afiadir las entradas, selecciona la puerta OR-Exclusiva. Esta funcién representa
la funcion légica actual.

*Digital -+0
Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda
c> | | | ™~ ™ .

[ |>I®

(o]

-

Ya se puede afadir esta puerta al circuito. Es mejor colocarla de forma que el cableado se
haga lo més sencillo posible. Los puntos azules indican los terminales de entrada de la puerta.
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*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis | Componentes | Ventana Ayuda
Lagica vl . .
¥ | | % 1 ] ] . —
I;‘;ﬂ @’ ®‘% @‘% @% Entrada-Salida» o salida J J ® D
Cables ] . LED N
Plexores » —]
A Entrada
Flip-Flops ] ) .
Memorias » E Senal de reloj LI
Aritmeética » u Pulsador
Inte-rruptnres * B3 Interruptor DIP
Varios Y Texto Texto
Biblioteca Yoo sonda
Mas 3

©l[ol

[4]

Ahora, selecciona una salida que pueda usarse para mostrar el estado de una sefial o, en otro
caso, pasar sefiales a un circuito incrustado.

*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda

X O G e e j;::\|

P~ el
J L)

[ |>I®

-

Se ha colocado de una forma en la que se puede cablear facilmente. La salida tiene un punto
azul, que indica un terminal de entrada. Aqui puedes alimentar el valor que se exportara.
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Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

I?:.i :@: ®\§

(O]
L.J

-+

-

Después de que todos los componentes se haya seleccionado y colocado, usa el ratdén para
cablear una conexion entre los puntos azules y rojos. Aseglrate que exactamente un punto
rojo se conecta con cualquier nimero de puntos azules. Sélo el uso de salidas de tres estados
hace posible cambiar esta regla e interconectar varios puntos rojos. Si se han dibujado todos

los cables, el circuito estara completo.

3:1 :@; @,

@

1 nodos

[el[e]

*Digital

Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda

[
L]

-+

L

-

Cuando la simulacion empieza, se puede interaccionar con el circuito. La simulacion se pondra
en marcha con el boton correspondiente de la barra de herramientas. Después de empezar la
simulacidn, el color de los cables cambiard, y las entradas y salidas se veran ahora rellenas. El
color verde brillante indicara un '1' I6gico y el verde oscuro un '0' I6gico. En la figura de arriba,
todos los cables tienen valor '0'.
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*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

IECZIEYESAS > E i:::-;.| o )

g D> o

-

1 nodos

Haciendo clic con el ratdn podremos cambiar los valores de las entradas. Puesto que la si-
mulacion esta ahora activa, la salida cambia de acuerdo con lo que haya en las entradas. El
circuito se comporta como una puerta OR-Exclusiva, como esperabamos.

Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda

TR ENE N ﬁj:-,\|

P~ el
f (L]

[ |>I®

Basico | Avanzado

Bits de datos: |1 |v|

Etiqueta: [2] |

Descripcion:

Ayuda || Cancelar || OK |

-

1 nodos

Para seguir trabajando con el circuito tendremos que parar la simulacién. La forma mas sen-
cilla es con el botén "Para la simulacion" que esta en la barra de herramientas. Haciendo clic
derecho con el ratén abriremos un dialogo que muestra las propiedades del componente. Con
esto, por ejemplo, podremos fijar la etiqueta 'A' para la primera entrada.
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*Digital -+
Archivo Editar Ver Simulaciéon Anélisis|€omponentes Ventana Ayuda

Analisis ]

| &l @ | @ | [

[31# ‘g’ @‘% | Sintetizar ( (] D
Expresion —
Maquina de Estados Finitos (FSM) ]

A [G} y
5 [O]

-

1 nodos

De este modo, las etiquetas que queden podran configurarse adecuadamente. El mena Ana-
lisis contiene un comando (Analisis) que hace una andlisis de nuestro circuito. Sin embargo,
lo hara sélo si todas las entradas y salidas estan correctamente etiquetadas.

J Archivo Nuevo Columnas Fijar Crear Mapa de Karnaugh

7| B D

- | OO
= O = O
Ol m=Q<

Y = (A B) v (AB)

-

1 nodos

La tabla de verdad del circuito simulado aparece en una nueva ventana. Bajo la tabla se puede
encontrar la expresion algebraica asociada al circuito. Si hay varias expresiones algebraicas
alternativas, se abrira una ventana que muestra todas las expresiones.
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Tabla

: o ana Ayuda
| Archivo Muevo Columnas Fijar Crear | Mapa de Karnaugh |

Mapa de Karnaugh F1

7 B D

[l =1=1b
=1 =1

(=1 =

Y = (AB) v (AB)

[4]

1 nodos

El didlogo de tabla tiene la menu entrada Mapa de Karnaugh en su menu principal. Esto permite
mostrar la tabla de verdad como un mapa de Karnaugh.

.| Archive Nuevo Columnas Fijar Crear Mapa de Karnaugh | vy _ (& B) v (A B) —

4 o B W ! O] D
0 0 0 — 1 =
(] 1 1 B/ B : 2
1 0 1
1 1 0 0 @ B

0
A|l1l,|0

Y = (A B) v (AB)

-

1 nodos

En la parte superior de este didlogo hay una lista desplegable que permite la seleccién de
la expresion. De esta forma puedes, por ejemplo, mostrar como pueden aparecer diferentes
expresiones algebraicas para la misma funcién. Sin embargo, en este ejemplo hay una sola
expresion minima. La tabla de verdad puede modificarse también haciendo clic en el mapa
de Karnaugh.
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1.3. Cables

Todos los componentes tienen que estar conectados mediante cables. No es posible conectar
dos componentes poniendo uno al lado del otro.

Ademas, s6lo hay conexiones entre el punto final de un cable y un componente. Si un pin del
componente se coloca en medio de un cable, no habra conexion entre el componente y el
cable. Por tanto, un cable debe terminar en cada pin que vaya a conectar. Incluso si se utiliza
el componente "Tunel", tiene que haber un cable entre el pin y el componente "Tunel".

Para mover un componente, tiene que seleccionarse con la herramienta de seleccion rectan-
gular, incluyendo los cables que tenga conectados. Para mover un componente sin los cables
que tiene conectados, basta con seleccionar el componente haciendo clic sobre él (y quedara
"pegado" al puntero del ratén).

Con CTRL-clic, un trozo de cable puede seleccionarse para moverlo o borrarlo. Silatecla D se
presiona al dibujar un cable, podra dibujarse un segmento diagonal. La tecla S permite dividir
un segmento en dos. Para hacer esto, pon el puntero del raton sobre dicho segmento y pulsa
la letra. Desplazate hasta donde desees.

1.4. Disefio jerarquico

Si hay que disefar un circuito complejo, esto puede hacerse bastante complicado. Para seguir
la pista a las diferentes partes de un circuito, éstas pueden disefiarse en diferentes archivos.
Esto permite también usar un "subcircuito”, que ya se cred para una finalidad, varias veces
en sucesivos circuitos. Esta forma de trabajar ofrece también la ventaja de que los archivos
se pueden almacenar de forma independiente en un sistema de control de versiones y los
cambios se pueden rastrear.

halfAdder.dig - Digital -+
Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda

I J ™~ T - T
T e @ | @ | @
= © @ e e : v

6 D= -k i

4| | i

4]

Como ejemplo, consideremos un sumador de 4 bits: primero construimos un semisumador.
Este consiste en una puerta XOR y una puerta AND. La suma de los dos bits 'A'y 'B' va a las
salidas 'S'y 'C'. El circuito se almacena en el archivo halfAdder.dig.
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fulladder.dig - Digital
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

:j@j: @\\

Test

El sumador completo se puede construir a partir de dos semisumadores. Para ello, creamos
un nuevo archivo vacio y lo guardamos como fullAdder.dig en la misma carpeta que el semi-
sumador. Entonces el semisumador se puede afiadir al nuevo circuito a través del menu Com-
ponentes —Personalizado El orden de los pines en el encapsulado del semisumador puede
ser reorganizado en el sumador en el menu Editar ~Ordenar las entradas o Editar —~Ordenar
las salidas. El sumador completo suma los tres bits, 'A’, 'B'y 'Ci', y da la suma por las salidas
'S'y 'Co'.

fulladder.dig - Digital -+0
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

H
(=1

HHoDODHHOOD
HForFoOoOHOHOO
HHFOHOOOOD
HooHODHHOW

[ee Rty R R« R L R VU
HHFHODODOD O

>
o

B @ q] Il IPIjIJ

do
| Ayuda || Cancelar || oK |

L |

Para probar el correcto funcionamiento del sumador completo, deberiamos afiadir un caso
de prueba. En éste, se almacena una tabla de verdad que deberia cubrir todos los posibles
estados del circuito. Asi puede automaticamente comprobarse si se cumple.
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fulladder.dig - Digital
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda

. Resultado de la prueba

Archivo Ver

(%]
o

—lolololo| =
== C=1l=1k"]

=1l =1 =1 g =1
[=] | =] [=]]=]
Hlo(o|H|o|= (o] wn

Test

Los casos de prueba pueden ejecutarse a través del editor de casos de prueba o el botén
casos de prueba de la barra de herramientas. Las celdas destacadas en verde indican que la
salida del circuito encaja en la tabla de verdad que aparece en el caso de prueba.

rcAdder.dig - Digital -+8
Archivo Editar Ver Simulacion Analisis Componentes Ventana Ayuda
@ @\§ @\} G_g\§ “\ “\ y
Co
e o) S —
B3 0— —Os3
—_|
fullAdder
A2 [0 —
B2 [o}—— +—© s2
—1_|
fullAdder
A1[OoH t—
snp— F—o-s
= _|
fullAdder
A0 @'1_—_1
Bo Ol—— +—© so
I
Ci @J_full.ﬁ.-:l-:ler Test

Construido el sumador completo, pueden usarse varios para formar un sumador ripple-carry
(sumador en cascada). En este caso, la salida de acarreo de una suma se usa como entrada
de acarreo de la suma del siguiente bit, como hacemos habitualmente a mano. Este sumador
de 4 bits deberia ser probado, para lo que se introdujo el correspondiente caso de prueba.
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rcAdder.dig - Digital -+0
Archivo Editar Ver Simulacién Analisis Componentes Ventana Ayuda
Ld' Q Do | B4 | g J
Datos de prueba [x]
1 C1 A3 A2 Al AO B3 B2 Bl BO Co S3 S2 S1 SO o
PEN o -
AR 3 [loop(a.18)
4 4| Tloop(B.16)
B3 B S p
—{_i 5 0 bits{4,a) bits(4,B) bits(5, 4+B) L
fullAde 6 1 bits(4,4) bits(4,B) bits(5, a+B+l) I
7| end loop
A2 @—I_ - 8 lend loop
A LE
B2 [O}—— ° u
=
fullAdle
afoh b
Bl |:l—5 :m
—Ci -
fumAd . ] [v]
40 [O =
. Ll | Ayuda || Cancelar || oK |
ci[oH - , :

Este caso de prueba realiza una comprobacion al 100%, lo cual es posible sélo en circuitos re-
lativamente sencillos: las 512 combinaciones de entrada se aplican al circuito, y se comprueba
si la salida es la correcta. La primera linea muestra las sefiales de entrada y salida. Debajo se
encuentran, en filas, los valores de entrada que se van a aplicar y los valores de salida que
tienen que obtenerse, como en una tabla de verdad. En este ejemplo harian falta 512 lineas,
lo cual convertiria la tarea en algo muy pesado y, muy probablemente, fuente de errores. Es
mas facil y mas seguro generar las lineas necesarias automaticamente. Para ello, se hace un
barrido de las variables Ay B, desde 0 hasta 15, y las respectivas parejas de valores se asig-
nan a las entradas 'A[n]' y 'B[n]'. Después se comprueba si el circuito da por salida A+B. Luego
se hace la prueba con el bit de acarreo, en cuyo caso A+B+1 debe resaltarse. Los detalles de
la sintaxis del caso de prueba se dan en el dialogo de ayuda.

Si un circuito se incrusta en otro, solo el nombre del archivo del subcircuito se almacena en
el circuito, no el circuito incrustado. Los archivos correspondientes de los subcircuitos deben
encontrarse en el sistema de archivos en el momento de la simulacién. Para soportar las
diferentes formas de trabajo de los usuarios y evitar una gestion compleja de las rutas de
importacion, etc., se ha implementado una estrategia de importacion poco habitual.

So6lo los nombres de los archivos de los circuitos incrustados se almacenan en los archivos
de los circuitos, no la ruta completa. Si un archivo necesita ser abierto, se busca en todas las
subcarpetas el archivo del nombre correspondiente. Si se encuentra un archivo adecuado, se
importa. Este procedimiento depende sdélo del nombre del archivo que se quiere leer, no de su
ruta. Como consecuencia, aparecera un mensaje de error si hay varios archivos con el mismo
nombre en diferentes subcarpetas, porque habran aparecido ambigliedades.

Por tanto, una estructura de proyecto adecuada podria ser la siguiente: - El circuito basico se
localiza en una carpeta aparte. - Todos los circuitos importados deberan estar en la misma
carpeta o subcarpetas. Todos los circuitos deberan tener diferentes nombres, para que no hay
circuitos del mismo nombre en diferentes carpetas.
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2. Simulacion
2.1. Retardo de propagacion

Durante la simulacion, cada puerta légica tiene un retardo de propagacion. Cada componente
de la biblioteca tiene el mismo retardo de propagacion independientemente de su complejidad.
La puerta AND por tanto tiene el mismo retardo de propagaciéon que el multiplicador. La Unica
excepcion son los diodos, conmutadores y separadores, que se emplean para crear buses de
datos. Estos componentes no tienen retraso de propagacion.

Si fuera necesario simular una puerta con un retardo de propagacién mayor (por ejemplo, en
un multiplicador), habria que introducir un retraso de puerta en el circuito, justo tras la salida
del multiplicador.

Si se incluye un circuito en otro ("padre"), el circuito incluido mantiene su comportamiento
temporal. Asi, que si se incluye un circuito complejo que tiene un retardo de propagacion
elevado debido a que las sefiales de entrada tienen que pasar tres puertas antes de alcanzar
la salida, este comportamiento se mantendrd al incluir el circuito. No hay retardos adicionales
introducidos como resultado de incluir un circuito. Si no todas las salidas de un circuito tienen
el mismo retardo de propagacion, esto se trasladara al circuito "padre”. En general, incluir un
circuito en otro no modifica su comportamiento temporal. Un circuito incrustado se comporta
exactamente igual que si todos los componentes se hubieran insertado en el mismo nivel de
circuito.

3. Andlisis y sintesis de circuitos

Se puede analizar un circuito a través de la entrada del mena Analisis. Para circuitos pura-
mente combinacionales, se generara una tabla de verdad, que podra modificarse como se
quiera. Tras la edicién, se generara un nuevo circuito.

También se pueden analizar o generar circuitos secuenciales. En lugar de una simple tabla
de verdad, se creara la llamada "tabla de transicion de estados". De este modo, cada flip-flop
aparece como entrada y como salida en la tabla de transicidon de estados. En esta tabla, al
lado derecho, puede encontrarse el "estado siguiente", que ocurrira tras la siguiente sefial de
reloj. Dicho estado dependera del estado actual de los flip-flops (lo cual aparece a la izquierda
de la tabla). Para que el andlisis pueda realizarse, deberan nombrarse todos los flip-flops.

Se suele aplicar el siguiente criterio para nombrar los flip-flops: el estado siguiente de un bit
de la derecha de la tabla se indicara con un subindice 'n+1', El correspondiente estado actual
se indicara con 'n'. Si hay un estado 'A’, 'An' indica el estado actual, y 'An+1' indicara el estado
siguiente. Si, en la tabla de verdad de la izquierda o de la derecha, hay sefales presentes que
siguen este patron, se asumird que es una tabla de transicidon de estados, y se generara un
circuito secuencial en lugar de uno combinacional.

Deberia destacarse que el circuito a analizar puede contener so6lo elementos puramente com-
binacionales, ademas de los flip-flops D y JK. Si un flip-flop est4 hecho con puertas NOR, este
circuito no se reconocera como flip-flop y, por tanto, no es posible analizarlo asi.
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4. Hardware

4.1. GAL16v8 y GAL22v10

En el menu de creacion de circuitos de la tabla de verdad encontramos la posibilidad de generar
los llamados archivos JEDEC. Este es un formato de archivo especial que describe el ‘fuse
map' de un PLD (autémata programable). Este archivo JEDEC puede escribirse en el PLD
usando un programador especial. De momento, estan soportados circuitos del tipo GAL16v8
y GAL22v10 o dispositivos compatibles con ‘fuse map'.

4.2. ATF150xAS

Los chips de la familia ATF150x son simples CPLD con hasta 128 macroceldas. Estan dis-
ponibles en un encapsulado PLCC, que les hace adecuados para ejercicios de laboratorio:
si un circuito se rompe durante los ejercicios, puede ser sustituido facilmente. Ademas, esta
disponible el ATDH1150USB un programador de bajo de coste, facil de usar. Este progra-
mador puede programar los chips ATF150x del sistema, usando un interfaz JTAG. Una placa
de pruebas adecuada (ATF15XX-DK3-U) también esta disponible. El software ATMISP ,
disponible en el sitio web de ATMEL/Microchip, se necesita para programar los chips.

Por desgracia, los detalles del 'fuse map' no son publicos, asi que no hay ningun adaptador
para este chip que pueda integrarse en Digital, como si se puede con los chips GAL16v8 y
GAL22v10.

Por tanto, los adaptadores fit150[x].exe que proporciona ATMEL deben usarse. Estos progra-
mas crean un archivo JEDEC a partir de un adecuado archivo TT2 que puede programarse en
el chip. Digital comienza el adaptador automaticamente cada vez que se crea un archivo TT2.
Para ello, la ruta a los adaptadores fit150[n].exe debe especificarse en los ajustes. El archivo
JEDEC puede entonces ser abierto y programado directamente con ATMISP .

Por cuestiones legales, el adaptador fit1502.exe no se puede distribuir con Digital. Sin embar-
go, se puede encontrar en la carpeta WinCupl\Fitters después de instalar WinCupl . WinCupl
esté disponible en el sitio web de ATMEL/Microchip. En sistemas Linux, los adaptadores pue-
den ser ejecutados por Digital si Wine esté instalado.

4.3. Exportacion a VHDL o Verilog

Se puede exportar un circuito a VHDL o a Verilog. Se generara un archivo que contiene la
descripcion completa del circuito. El codigo VHDL generado fue probado con Xilinx Vivado y
el simulador VHDL open source ghdl. El codigo Verilog se ha probado con el simulador de
Verilog Icarus Verilog.

Si un circuito contiene casos de prueba, los datos se usaran para generar un médulo de es-
timulo (test bench) HDL. Esto puede emplearse para probar el correcto funcionamiento del
circuito en una simulacion HDL.

Pueden crearse ficheros adicionales que son necesarios para algunas tarjetas para funcionar.
De momento sélo estan soportadas las tarjetas BASYS3 y las Mimas Mimas y Mimas V2.
Se crea un archivo de restricciones, que contendra la asignacion de pines. La descripcion de
los pines puede encontrarse en las datasheets de la placas y debe ser introducida como los
nameros de pin para las entradas y las salidas.

En la placa BASYS3, si la frecuencia del reloj del circuito es baja, se integrara en el codigo
HDL un divisor de frecuencia para dividir la frecuencia de la placa adecuadamente. Si la fre-
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cuencia de reloj seleccionada supera los 4.7MHz, la unidad MMCM de la Artix-7 se empleara
para la generacion del reloj Esto asegura que los recursos de la FPGA proporcionados por
la distribucion del reloj se emplean. Esto permite al procesador incluido correr a 20 MHz y si
sabe hacerlo sin el multiplicador, es posible hacerlo a 30 MHz.

5. Formas personalizadas

Aunque Digital tiene algunas opciones que determinan el aspecto de un circuito cuando se
incrusta en otro, en algunos casos puede ser Gtil usar una forma especial para un subcircuito.
Un ejemplo es la representaciéon de la ALU en el procesador incluido en los ejemplos. Este
capitulo explica como crear una forma especial para un circuito.

Digital no tiene un editor para crear una forma especial. En su lugar, hay que dar un pequefio
rodeo. Primero, el circuito al que se le va a representar por una forma especial debera estar
abierto. Después, se generara una plantilla SGV para él. En esta plantilla, el circuito se repre-
sentara por un sencillo rectangulo. También contendra todos los pines del circuito, represen-
tados con circulos azules (entradas) y rojos (salidas). Para ver qué circulo pertenece a cada
pin, puedes mirar en el ID del circulo en las propiedades del objeto. Este ID tiene la forma
pin:[nombre] o pin+:[nombre]. En el dltimo caso, el pin tendra una etiqueta si se reimporta a
Digital. Si no quieres esa etiqueta, el + puede eliminarse.

Este archivo SVG puede ahora editarse. El programa més adecuado es Inkscape, que es open
source y disponible gratis. Los pines pueden moverse libremente, pero se mueven al siguiente
punto de la rejilla durante la reimportacion.

Si se van a usar archivos SVG que ya existen, es mas facil abrir la plantilla que se cred y pegar
el grafico existente a la plantilla a través de Copiar&Pegar.

Si el archivo se habia guardado, puede ser importado con Digital. Se lee el archivo y toda
la informacién necesaria se extrae y se almacena en el circuito. Para usar el circuito mas
adelante, ya no se requiere el archivo SVG.

Un detalle final: SVR es un formato de archivo muy potente y flexible. Puede usarse para
describir gréaficos extremadamente complejos. El importador de Digital no puede importar todos
los archivos SVG sin errores. Si un archivo no puede ser importado, o no tiene el aspecto
deseado, habra que seguir haciendo pruebas hasta conseguir el resultado deseado.

6. Preguntas habituales(FAQ)

¢ CObmo se mueve un cable?

Selecciona uno de los terminales del cable con la seleccidn rectangular. Luego mueve
este punto usando el raton. También puedes seleccionar un cable con CTRL + clic
izquierdo.

¢, Como se borra un cable?

Selecciona uno de los terminales del cable y pulsa DEL o hacer clic en el botén de la
papelera (barra de herramientas). También puedes seleccionar un cable con CTRL + clic
izquierdo.

¢, Coémo mover un componente y todos sus cables?

Selecciona el componente con la herramienta de seleccion rectangular. La seleccién debe
incluir el componente completo. Luego mueve el componente, incluyendo los cables,
usando el raton.
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Hay un componente que no esti conectado a un cable, incluso aunque los pines
estén sobre el cable.

Un pin sé6lo se conecta a un cable si el cable tiene un punto terminal en el pin.

Silos nombres de los pines de un circuito son largos, los nombres no son legibles
cuando el circuito se incrusta. ¢Qué puedo hacer?

La anchura del bloque puede aumentarse usando la opcién del menu Editar -Editar las
propiedades del circuito.

Los pines de un circuito incrustado tienen un orden que no es 6ptimo. ¢(Cémo se
modifica esto?

La secuencia se puede cambiar usando la entrada del menu Editar ~Ordenar las entradas
o Editar »Ordenar las salidas.

Cuando empieza la simulacion, un cable se pone de color gris. ¢(Qué significa esto?

Los colores verde claro y oscuro indican que el cable esta en estado alto o bajo
(respectivamente). Un cable gris indica que esta en estado de alta impedancia.

Tengo unatabla de verdad. ¢ Cémo calculo las expresiones booleanas minimas?

En el menu Analisis selecciona la entrada Sintetizar. Luego introduce la tabla de verdad.
Al pie de la ventana puedes encontrar la ecuacion booleana que la satisface. Si introduces
mas de una variable dependiente, una nueva ventana se abre, en la que se muestran
todas las expresiones booleanas.

He introducido una tabla de verdad, pero hay méas de una expresion booleana. ¢ Cuél
es la correcta?

Al minimizar una expresion booleana pueden resultar varias expresiones que describen
la misma funcion. Digital las muestra todas si vienen de la misma tabla. Puede haber
diferencias dependiente de las condiciones "indiferentes” de la tabla de verdad.

Tengo unatabla de verdad. ;Cémo creo un circuito que se corresponda con la tabla?

En el menu Andlisis selecciona la entrada Sintetizar. Luego introduce la tabla de verdad.
Puedes editar la tabla usando los menus Nuevo o Afadir columnas. En el menu Crear
puedes crear un circuito usando la entrada Circuito.

¢,Como se edita el nombre de una sefal en la tabla de verdad?
Haz clic derecho con el raton sobre el encabezado de la tabla para editarlo.

Tengo una expresion booleana. ¢ Como se crea un circuito?
En el menu Andlisis selecciona la entrada Expresion. Luego introduce la expresion.

¢, Como se crea unatabla de verdad a partir de una expresién booleana?

En el menu Andlisis selecciona la entrada Expresién. Luego introduce la expresion. Luego
crea el circuito en el menu Analisis usa la entrada Analisis para crear la tabla de verdad.

¢, Cémo se crea un archivo JEDEC a partir de un circuito dado?

En el menu Andlisis selecciona la entrada Andlisis. Luego, en el menua Crear de la nueva
ventana que aparece, escoge el dispositivo adecuado en el submenu Dispositivo.
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Cuando creo un archivo JEDEC, ¢cOmo se asigna un niumero de pin a una sefial
concreta?

En las correspondientes entradas y salidas puedes colocar un nimero de pin en el dialogo
de propiedades del mismo.

He creado un archivo JEDEC. ¢(Cémo lo programo con un GAL16v8 o0 GAL22v10?
Para programar tales chips necesitamos un programador de hardware especial.
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7. Atajos de teclado
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Inicia o para la simulacion.

Abre el diadlogo de tabla de medidas.
Ejecuta hasta un Break

Ejecuta casos de prueba

Paso de reloj sencillo (funciona sélo en una simulacién en marcha y sélo si
hay un Unico componente de reloj).

Andlisis del circuito

Selecciona todo.

Corta los componentes seleccionados al portapapeles.

Copia los componentes seleccionados al portapapeles.

Pega los componentes que haya en el portapapeles.

Duplica la seleccién actual sin modificar el portapapeles.

Gira el componente.

Inserta de nuevo el Ultimo componente que se inserto.

Nuevo circuito.

Abre un circuito.

Guarda el circuito.

Deshaz la dltima modificacion.

Vuelve a hacer la dltima modificacién que no se ha deshecho.
Programa un diodo o un FG-FET.

Dibujando un cable, permite dibujar en diagonal.

Dibujando una linea, cambia la orientacién.

Divide un cable en dos.

Interrumpe la accién que esté en ejecucion.

Elimina los componentes seleccionados.

Elimina los componentes seleccionados.

Incrementa el nUmero de entradas del componente al que apunta el ratén.
Reduce el nimero de entradas del componente al que apunta el ratén.
Zoom adentro

Zoom afuera

Ajusta la pantalla al tamafio del circuito

Muestra u oculta el arbol de componentes
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B Ajustes

Esto describe los ajustes del simulador disponibles
Ajustes

Los ajustes globales del simulador especifican, entre otras cosas, el idioma, los simbolos
gque se van a usar o las rutas de las herramientas externas.

Propiedades

Usa las formas IEEE 91-1984
Usa las formas IEEE 91-1984 en lugar de formas rectangulares
Idioma
Idioma de la interfaz. Sélo tendra efecto tras reiniciar.
Formato
Formato en pantalla de las expresiones.
Vista arbol de componentes visible en el inicio
Marcado, la vista de arbol de componentes es visible en el inicio
Mostrar rejilla
Muestra una rejilla en la ventana principal.
Muestra el nimero de cables de un bus.
ATENCION: el valor se actualiza s6lo cuando empieza la simulacion.
No hay herramientas para componentes en el panel principal.
Si se marca, no se mostraran herramientas para componentes en el panel principal.
Estas herramientas pueden ser molestas, por ejemplo, en una presentacion.
Consejos sobre la herramienta cable
Si esta seleccionado, las lineas de resaltan cuando el raton para sobre ellas.
Usa los clics de raton de MacOS.
Usa CTRL-clic en lugar de clic derecho.
Muestra el cuadro de dialogo para renombrar los tlneles
Si se fija, se muestra un cuadro de dialogo para renombrar automaticamente todos
los tlneles que tienen el mismo nombre después de que se renombra un tanel.
Biblioteca
Carpeta que contiene la biblioteca de subcircuitos predefinida. Contiene, por ejemplo,
los componentes de la serie 74xx. También puedes afiadir tus circuitos guardandolos
en esta ubicacion.
Biblioteca Java
Archivo .jar con componentes adicionales implementado en Java.
Adaptador ATF15xx
Ruta al adaptador para el ATF15xx. Introduce la carpeta que contiene el archivo
fit15xx.exe proporcionado por Microchip (antigua ATMEL).
ATMISP
Ruta al archivo ejecutable ATMISP.exe. Si se marca, el software ATMISP puede
iniciarse automaticamente.
GHDL
Ruta al archivo ejecutable de GHDL. Sé6lo es necesario si utilizas GHDL para simular
componentes definidos con VHDL.
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iVerilog
Ruta a la carpeta de instalacion de Icarus Verilog. S6lo es necesaria si quieres usar
iVerilog para simular componentes definidos con Verilog.

Configuracién de la toolchain
Se emplea para configurar la integracion de una toolchain. Permite el arranque de
herramientas externas, por ejemplo, programar una FPGA o similar.

Tamario de la fuente de los menus
Tamafio de las fuentes usadas en el menu en % del tamafio por defecto

Usa la tecla "Igual”
Usa la tecla igual en lugar de la tecla méas. Esto es especialmente (til si el caracter
"ma&s" no es una tecla primaria, sino la segunda asignacion de la tecla igual, por
ejemplo, en un teclado americano o francés.

Ajustes especificos del circuito

Los ajustes especificos del circuito afectan al comportamiento del circuito que esta abierto.
Asi, por ejemplo, la forma que representa al circuito cuando se incrusta en otros. Estos
ajustes se almacenan junto al circuito.

Propiedades

Anchura
Anchura del simbolo si el circuito se usa como componente en otro circuito.
Color del fondo
El color del fondo del circuito cuando se incrusta en otro circuito. No se emplea para
empaguetados DIL.
Descripcion
Breve descripcién del elemento y su uso.
Modificacién bloqueada
El circuito esta blogueado. Es posible configurar diodos y FGF-FETSs.
Forma
La forma que se va a usar para la representacion del circuito en un circuito
incrustado. En el modo "Simple", las entradas se muestran a la izquierda y las salidas
a la derecha de un rectangulo simple. Con "Disefio", la posicion de las entradas y las
salidas y su orientacién en el circuito determinan la posicion de los pines. En esta
opcion puede haber pines arriba o abajo también. Cuando se selecciona "Chip DIL",
se empleard una mascara DIL para mostrar el circuito. EI nUmero de pines de las
entradas y las salidas determinaran la posicion de los pines en este caso.
Forma personalizada
Importacion de un archivo SVG
Altura
Altura del simbolo si el circuito se emplea como componente en otro circuito.
Numero de pines DIL
Numero de pines. Cero indica que el nimero de pines se calcula automaticamente
Contenido de la ROM
Contenido de todas las ROMs empleadas.
Muestra valores medidos al comenzar la simulacion
Cuando empieza la simulacion, se muestra una tabla con los valores medidos
Mostrar la barra de medida al comienzo de la simulacion
Cuando empieza la simulacion, se muestra un grafico con los valores medidos.
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Muestra grafica de medidas en el modo puerta Unica al comienzo de la simulacion
Cuando comienza la simulacién, se muestra un gréfico con los valores medidos en el
modo paso de puerta

Precarga la memoria del programa al comienzo.

Cuando se simula un procesador que emplea una RAM como memoria del programa,
es dificil iniciar este procesador, porque el contenido de la RAM esté siempre
inicializado con ceros al comienzo de la simulacién. Este ajuste permite cargar los
datos en la memoria del programa al comienzo. La memoria del programa en la
simulacion debe también estar marcada.

Archivo de programa
Archivo que deberia cargarse en la memoria del programa al comienzo de la
simulacion.

El circuito es genérico
Permite crear un circuito genérico
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C Componentes

1. Logica

D

1.1. AND

Puerta AND. Devuelve un 1 sélo si todas las entradas son 1. Es también posible usar buses
con varios bhits como entradas y salidas. En tal caso, la AND se ejecuta bit a bit. Esto quiere
decir que los bits de menor peso de todas las entradas se operan con la AND y forman el bit
de menor peso de la salida. Lo mismo sucede con el bit 1, el bit 2, etc.

Entradas

In_1

1: valor de entrada para la operacion logica
In_2

2: valor de entrada para la operacion l6gica

Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion logica

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma mas ancha para visualizar la puerta.

e

1.2. NAND

Combinacion de AND y NOT. Devuelve 0 sélo si todas las entradas son 1. Si una de las
entradas es 0, la salida es 1. Se pueden usar buses como entradas de varios bits. En este
caso, la operacion se aplica a cada bit de las entradas
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Entradas

In_ 1

1: valor de entrada para la operacion logica
In_2

2: valor de entrada para la operacion l6gica

Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion légica

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma mas ancha para visualizar la puerta.

>

1.3.0R

Puerta OR. Devuelve un 1 si por lo menos una de los entradas vale 1. Si todas las entradas
son 0, la salida es también 0. Es también posible usar buses con varios bits como entradas y
salida. En ese caso, la OR se ejecuta bit a bit. Esto quiere decir que los bits de menor peso
de las entradas estan operados con una OR y el resultado es el bit de menor peso de la
salida. Lo mismo sucede con el bit 1, el bit 2, etc.

Entradas

In_1

1: valor de entrada para la operacion légica
In_2

2: valor de entrada para la operacion logica
Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion légica

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
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Salidas invertidas

Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacién

Orientacion del elemento en el circuito.
Anchura de la forma

Emplea una forma més ancha para visualizar la puerta.

Do

1.4. NOR

Combinacion de OR y NOT. Devuelve un 0 si una de las entradas vale 1. Si todas las
entradas son 0, la salida es 1. Es posible usar buses con varios bits por entrada. En tal caso,
la operacién se aplica a cada bit de las entradas.

Entradas

In_1

1: valor de entrada para la operacion légica
In_2

2: valor de entrada para la operacién logica

Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion logica

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacién del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma mas ancha para visualizar la puerta.

1.5. XOR

Si se usan dos entradas, la salida es 0 si las dos entradas son iguales. En otro caso, la
salida estara a 1. Si se usan mas de dos entradas, se comporta como XOR en cascada (A
XOR B XOR C = ((A XOR B) XOR C). También es posible usar buses con varios bits por
entrada. En tal caso, la operacion se aplica a cada bit de las entradas.
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Entradas

In_ 1

1: valor de entrada para la operacion logica
In_2

2: valor de entrada para la operacion l6gica

Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion légica

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma mas ancha para visualizar la puerta.

1.6. XNOR

Combinacion de XOR y NOT. A las entradas se les hace una operacion XOR, y el resultado
se invierte. También es posible usar buses con varios bits por entrada. En tal caso, la
operacion se aplica a cada uno de los bits de entrada.

Entradas

In_1

1: valor de entrada para la operacion légica
In_2

2: valor de entrada para la operacion logica

Salidas

out
Devuelve el resultado de la operacion légica

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas

Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Salidas invertidas

Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
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Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma més ancha para visualizar la puerta.

Po

1.7. NOT

Invierte el valor de la entrada. Convierte un 1 en un 0 y viceversa. También es posible usar
un bus con varios bits por entrada. En tal caso, la operacién se aplica a cada bit de las
entradas.

Entradas
in
Entrada de la puerta NOT
Salidas

out
Valor de la entrada invertido

Propiedades

Bits de datos
NuUmero de bits de datos empleados.
Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.
Anchura de la forma
Emplea una forma méas ancha para visualizar la puerta.

0
outp

1
TdC (LUT)

1.8. Tabla de Consulta (LUT)

Extrae el valor de salida de una tabla de consulta. Esta puerta, por tanto, puede simular
cualquier otra.

Entradas

0
Entrada 0. Esta entrada en combinaciéon con todas las demas define la direccién del
valor almacenado que se va a devolver

Entrada 1. Esta entrada en combinacién con todas las demas define la direccién del
valor almacenado que se va a devolver

Salidas

out
Devuelve el valor almacenado en la posicion que indican las entradas.
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Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de entradas
Cantidad de entradas usada. Cada entrada tiene que estar conectada.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Datos
Valores almacenados en este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

2. Entrada-Salida

©

2.1. Salida

Puede usarse para mostrar una sefial de salida en un circuito. Este elemento también

se usa para conectar un circuito con un circuito incrustado. En tal caso la conexion es
bidireccional. También se usa para asignar un nimero de pin, si se genera cédigo para un
CPLD o una FPGA.

Entradas
in
Este valor se usa para la conexién de salida.
Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Descripcion
Breve descripcién del elemento y su uso.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.
Numero de pin
Numero de este pin. Se usa para la representacion de un circuito como encapsulado
DIL y la asignacion de pines cuando se programa un CPLD. Si hay varios bits, todos
los nimeros de pines deben especificarse en una lista separada por comas.
Mostrar en grafico de medida
Muestra el valor en el grafico de medida.
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2.2. LED

Un LED puede usarse para visualizar un valor de salida de un bit. Se enciende si la entrada
vale 1.

Entradas
in
Entrada del LED. El LED se enciende si la entrada esta a 1.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Color
Color del elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Tamarfo
Tamaro de la forma en el circuito.

o

2.3. Entrada

Puede usarse para controlar manualmente una sefal de entrada de un circuito con el ratén.
Este componente también se usa para conectar un circuito con otro incrustado. En este caso
la conexion es bidireccional.

Salidas

out
Proporciona el valor de esta entrada

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Descripcion
Breve descripcion del elemento y su uso.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Por defecto
Este valor se fija si el circuito arranca. Una "Z" significa "estado de alta impedancia".
Es una entrada de tres estados
Si se marca, la entrada tendré permitido estar en estado de alta impedancia. En un
elemento de entrada, esto se permite si el estado de alta impedancia se fija como
valor por defecto.
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Salida no cero.
Evita la salida cero. Esto es especialmente util cuando se configura circuitos de relés.
Se puede activar soélo si se permite una salida de alta impedancia.

Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.

NUmero de pin
NUmero de este pin. Se usa para la representacion de un circuito como encapsulado
DIL y la asignacion de pines cuando se programa un CPLD. Si hay varios bits, todos
los niUmeros de pines deben especificarse en una lista separada por comas.

Mostrar en gréafico de medida
Muestra el valor en el grafico de medida.

1nrs

2.4. Sefial de reloj

Sefial de reloj. Es posible controlarla con un reloj en tiempo real. Dependiendo de la
complejidad del circuito, la frecuencia que muestre el reloj puede ser menor que la
seleccionada. Si la frecuencia supera los 50 Hz, la representacién grafica del circuito no se
actualizara en cada ciclo de reloj por lo que los colores de los cables no se actualizaran. Si
el reloj en tiempo real no se activa, el reloj puede ser controlado por clics de raton. También
se usa para asignar un numero de pin, si se va a generar codigo para un CPLD o una
FPGA.

Salidas

C
Conmuta entre 0y 1 con la frecuencia de reloj seleccionada.

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Iniciar el reloj de tiempo real
Si estéa habilitado, el reloj de simulacién comienza cuando el circuito arranca
Frecuencia/Hz
La frecuencia en tiempo real empleada para el reloj real.
Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.
Numero de pin
NUmero de este pin. Se usa para la representacion de un circuito como encapsulado
DIL y la asignacion de pines cuando se programa un CPLD. Si hay varios bits, todos
los nimeros de pines deben especificarse en una lista separada por comas.

2.5. Pulsador

Pulsador simple que vuelve a su posicién cuando se libera
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Salidas

out
Serial de salida del botén

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Activoa 0
Si se marca, la salida es baja si el componente esta activo.
Controlar con el teclado
El botén se controla con el teclado. Para usar las flechas del teclado, usa ARRIBA,
ABAJO, IZQUIERDA o DERECHA como etiquetas.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Mostrar en grafico de medida
Muestra el valor en el grafico de medida.

=1

2.6. Interruptor DIP

Interruptor DIP simple, que puede dar 0 o 1 como salida.
Salidas

out
Valor de salida del interruptor

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Descripcion
Breve descripcion del elemento y su uso.
Rotacién
Orientacioén del elemento en el circuito.
Salida alta
El valor de salida por defecto del conmutador DIP cuando empieza la simulacion.

Texto

2.7. Texto

Muestra un texto en el circuito. No afecta a la simulacion. El texto puede cambiarse en el
didlogo de Propiedades

Propiedades

Descripcion
Breve descripcién del elemento y su uso.
Tamairio de fuente
Fija el tamafio de fuente que se usara para el texto.
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Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
Orientacion

Posicion del texto en coordenadas relativas.
Ajustarse a la rejilla

Si se fija, el componente se alinea con la rejilla.

o

2.8. Sonda

Un valor medido puede verse en una grafico o en una tabla de medidas. Este componente
puede usarse para observar facilmente valores de circuitos incrustados. No afecta a la
simulacion.

Entradas
in
El valor de la medida
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacién
Orientacioén del elemento en el circuito.
Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los numeros.
Mostrar en grafico de medida
Muestra el valor en el grafico de medida.

3. Entrada-Salida - Mas

®

3.1. LED RGB

Un LED RGB cuyo color se puede controlar con tres entradas. En cada una de ellas se
conecta un canal para el color.

Entradas

R

Canal del color rojo
G

Canal del color verde
B

Canal del color azul
Propiedades
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Bits de datos

NuUmero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

3.2. LED con dos conexiones

LED con dos conexiones, una para el anodo y otra para el catodo. El LED se enciende si el
anodo esta conectado a 1y el catodo a 0.

Entradas

A

Anodo del LED
C

Céatodo del LED
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Color
Color del elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

3.3. Pulsador con LED

Un pulsador que vuelve a su estado original cuando se presiona. El pulsador tiene un led
gue puede ser conmutado con una sefial de entrada.

Entradas
in
Entrada para controlar el LED
Salidas

out
Serial de salida del botén

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
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Activo a0
Si se marca, la salida es baja si el componente estéa activo.
Controlar con el teclado
El botdn se controla con el teclado. Para usar las flechas del teclado, usa ARRIBA,
ABAJO, IZQUIERDA o DERECHA como etiquetas.
Color
Color del elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

3.4. Display de 7 segmentos

Display de siete segmentos. Cada segmento tiene su propia entrada de control. Se numeran
con las letras 'a’, 'b', 'c', 'd', ‘e, 'f', 'g', en sentido dextrégiro, empezando por el segmento
horizontal superior.

Entradas

a
Esta entrada controla el segmento 'a'.
b
Esta entrada controla el segmento 'b'.

Esta entrada controla el segmento 'c'.
Esta entrada controla el segmento 'd'".
Esta entrada controla el segmento 'e'.

Esta entrada controla el segmento 'f'.
g

Esta entrada controla el segmento 'g'.
dp

Esta entrada controla el punto decimal.

Propiedades

Color

Color del elemento.
Conexién comun

Si esta seleccionado, se simula la entrada de anodo o catodo comin
Comun

Tipo de conexién comun.
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Evitar el parpadeo
No se puede incrementar la frecuencia tanto que desaparezca el parpadeo. Con esta
opcién puedes estabilizar el display manteniendo los ledes encendidos hasta que el
catodo comun baje. Esto simula una frecuencia por encima de la frecuencia critica de
parpadeo.

3.5. Display de 7 segmentos hexadecimal

Display de 7 segmentos con una entrada hexadecimal de 4 bits.
Entradas

d

El valor en esta entrada se visualiza en el display.
dp

Esta entrada controla el punto decimal.

Propiedades

Color
Color del elemento.
Tamarfo
Tamaro de la forma en el circuito.

(W
ULl

3.6. Display de 16 segmentos

La entrada de LED tiene 16 bits, que controlan los segmentos. La segunda entrada controla
el punto decimal.

Entradas

led

Bus de 16 bits para controlar los ledes.
dp

Esta entrada controla el punto decimal

Propiedades
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Color
Color del elemento.
Tamarfio
Tamarfio de la forma en el circuito.

qr-data
qc-addr

Matriz de ledes

3.7. Matriz de ledes

Matriz de ledes. Los ledes se muestran en una ventana aparte. Los ledes de una columna
del display se controlan mediante una expresion de datos. En la otra entrada, se selecciona
la columna actual. Por tanto, se hace una representacion multiplexada. Los ledes se pueden
encender indefinidamente en la simulacion para evitar el parpadeo.

Entradas

r-data
El estado de la fila de una columna de ledes. Cada bit de esta expresidn representa
el estado de una fila de la columna actual.

c-addr
El nimero de la columna actual cuyo estado actual esta visible en la otra entrada.

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.

Filas
Especifica el numero de filas indicando el nimero de bits de la palabra que la
designa.

Bits de direccién de las columnas
Direcciona columnas individuales. Tres bits indican ocho columnas.

Color
Color del elemento.

Evitar el parpadeo
No se puede incrementar la frecuencia tanto que desaparezca el parpadeo. Con esta
opcion puedes estabilizar el display manteniendo los ledes encendidos hasta que el
catodo comun baje. Esto simula una frecuencia por encima de la frecuencia critica de
parpadeo.

Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

3.8. Bombilla

La bombilla tiene dos conexiones. Si la atraviesa corriente, se enciende. La direccion de la
corriente no importa. La bombilla se enciende cuando las entradas tienen diferente valor.
Por tanto, se comporta igual que una puerta XOR
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Entradas

A

Conector A
B

Conector B

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Color
Color del elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

3.9. Grafica de datos

Muestra un dibujo de los datos dentro del panel del circuito. Pueden dibujarse ciclos de reloj
completos o cambios en puertas simples. No afecta a la simulacion.

Propiedades

Mostrar pasos de puerta individual
Muestra todos los pasos de puerta simple en el grafico.
NUmero maximo de pasos que mostrar
Maximo numero de valores almacenados. Si el maximo se alcanza, se descartan los
valores mas viejos.
Ajustarse a la rejilla
Si se fija, el componente se alinea con la rejilla.

3.10. Encoder rotatorio

Mando rotatorio con un encoder rotatorio. Se usa para detectar giros.
Salidas

A

Sefal A del encoder
B

Sefal B del encoder

Propiedades
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Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

c Dp
en_avp

Teclado

3.11. Teclado

Teclado que puede usarse para introducir texto. Este componente almacena la entrada, que
puede leerse posteriormente. Una ventana aparte se abre para escribir el texto

Entradas

C
Reloj. Un flanco de subida elimina el altimo caracter de la memoria.

en
Si esta alto, la salida D esta activa y sale un caracter. También habilita la entrada de
reloj.

Salidas

D
El dltimo caracter escrito, o cero si no hay ningln caracter disponible. La salida es el
caracter Java de 16 bits

av
Esta salida indica que hay caracteres disponibles. Se puede usar para disparar una
interrupcion.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Salidas invertidas

Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

D
C
en
Terminal

3.12. Terminal

Puedes escribir caracteres ASCII en el terminal. El terminal abre su propia ventana para
visualizar la salida.

https://github.com/hneemann/Digital 41 /92


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

Entradas

D

El dato que se va a escribir en la terminal.
C

Reloj. Un flanco de subida escribe el valor de la entrada en la terminal.
en

Un 1 en esta entrada habilita la entrada de reloj.

Propiedades

Caracteres por linea
Numero de caracteres mostrados en una linea.
Lineas
Numero de lineas que se mostraran.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

<IWO»I

oC
Monitor VGA

3.13. Monitor VGA

Analiza las sefiales de video entrantes y muestra el grafico correspondiente. Puesto que la
simulacién no se puede ejecutar en tiempo real, se necesita el reloj de pixel ademas de las
sefiales de video.

Entradas

R

Componente de color rojo
G

Componente de color verde

Componente de color azul
Sefial de sincronizacién horizontal

Sefial de sincronizacioén vertical
C
Reloj de pixel

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
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Rotacién
Orientacion del elemento en el circuito.

N
\/
OnOff
en
C
MIDI

3.14. MIDI

Usa el MIDI del sistema para tocar notas.
Entradas

N
Nota
\%
Volumen
OnOff
Si estéa activo, funcionara al presionar una tecla del teclado. Si no estéa activo,
funcionara al liberar la tecla.
en
Habilita el componente
C
Reloj

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Canal MIDI
Selecciona el canal MIDI que se va a usar.
Instrumento MIDI
Instrumento MIDI que se va a usar.
Permitir cambio en el programa
Afade una nueva entrada. Si esta entrada esté a alto, el valor en la entrada N se
usara para cambiar el programa (instrumento).
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

.[£T.

3.15. Pin Control

Logica de control para un pin bidireccional. jSe precisa este componente solo en el contexto
de generacién de VHDL o Verilog, con el fin de crear un puerto HDL bidireccional!
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Entradas

wr

Dato que se va a mostrar
oe

Activa la salida.

Salidas

rd
Datos que se van a leer.

pin
Conector para el pin real. Sélo se deberia conectar aqui una salida simple.
Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo

Refleja el componente del circuito

4. Cables

4.1. Tierra

Conexion a tierra. La salida es siempre cero.
Salidas

out
La salida siempre devuelve 0.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

A
4.2. Fuente de tension

Conexion a la fuente de tension. La salida es siempre 1.
Salidas

out
Esta salida siempre devuelve 1.

Propiedades
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Bits de datos

NuUmero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

10
4.3. Valor constante

Componente que devuelve un valor dado como simple constante. El valor puede fijarse en el
didlogo de propiedades.

Salidas

out
Devuelve el valor dado como constante.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Valor
Valor de la constante.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Formato de niimero
El formato se emplea para mostrar los numeros.

<

4.4. Tanel

Conecta componentes sin cable. Todos los elementos "tdnel" que tengan el mismo nombre
de red estan conectados entre si. Funciona solo localmente, por lo que no es posible
conectar diferentes circuitos. Los tdneles sin nombre se ignoran en silencio.

Entradas
in
Conexion al tinel
Propiedades

Nombre de la red

Todas las redes con el mismo nombre estan conectadas entre si.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
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0-3 0-7

T

4.5. Divisor/Agregador

Divide o crea un haz de cables o un bus de datos con mas de un bit. Con un bus es posible,
por ejemplo, generar conexiones de 16 bits sin tener que generar 16 cables individuales. Las
16 conexiones pueden agruparse en un cable. El divisor tiene una direccion, es decir, s6lo
puede transmitir sefiales en una direccion.

Entradas

0-3

Los bits de entrada 0-3
4-7

Los bits de entrada 4-7

Salidas

0-7
Los bits de salida 0-7

Propiedades

Division de las entradas
Si, por ejemplo, tenemos cuatro bits, dos bits y otros dos mas que se van a usar
como entradas, esto puede configurarse con "4,2,2". El nimero indica la cantidad de
bits. Por conveniencia, puede emplearse el asterisco: 16 bits puede configurarse con
"[Bits]*[NUmero]" como "1*16". También es posible especificar los bits que se van a
usar directamente en cualquier orden. Por ejemplo, "4-7,0-3" configura los bits 4-7 y
0-3. Esta notacion permite cualquier disposicion de los bits.

Division de la salida
Si, por ejemplo, tenemos cuatro bits, dos bits y otros dos mas van a emplearse como
salidas, esto puede configurarse con "4,2,2". El nimero indica la cantidad de bits.
Por conveniencia, puede usarse también el asterisco: 16 bits puede configurarse con
"[Bits]*[NUmero]" como "1*16". También es posible indicar los bits que se van a usar
en cualquier orden. Por ejemplo, "4-7,0-3" configura los bits 4-7 y 0-3. Esta notacién
permite cualquier disposicion de los bits. Los bits de salida pueden usarse varias
veces: "0-7,1-6,4-7".

Rotacién
Orientacion del elemento en el circuito.

Reflejo
Refleja el componente del circuito

Propagacion
Configura la propagacion de las entradas y salidas del circuito.
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4.6. Driver

Un driver puede usarse para conectar un valor de sefial a otro cable. El driver se controla
por la entrada "sel". Si "sel" esta bajo, la salida esta en alta impedancia. Si "sel" est4 alto, la
salida tomard el valor de la entrada.

Entradas
in
Valor de entrada del driver
sel

Pin para controlar el driver. Si su valor es 1, la entrada se propaga a la salida. Si el
valor es 0, la salida estara en estado de alta impedancia.

Salidas

out
Si la entrada "sel" es 1, la entrada pasa a esta salida. Si la entrada "sel" es 0, esta
salida estara en estado de alta impedancia.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Cambia la posicién del selector

Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
Rotacién

Orientacion del elemento en el circuito.

2

4.7. Driver, selector invertido

Un driver puede usarse para conectar una palabra de datos a otra linea. El driver se controla
por la entrada "sel". Si "sel" estd a 1, la salida estara en alta impedancia. Si "sel" esta a 0, la
salida contendra el valor de la entrada.

Entradas
in
Valor de entrada del driver.
sel

Pin para controlar el driver. Si su valor es 0, la entrada se propaga a la salida. Si su
valor es 1, la salida pasara a estado de alta impedancia.

Salidas

out
Si la entrada "sel" es 1, la entrada pasa a esta salida. Si la entrada "sel" es 0, esta
salida estara en estado de alta impedancia.
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Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Cambia la posicion del selector

Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
Rotacién

Orientacion del elemento en el circuito.

4.8. Retardo

Retarda la sefial en funcion de un tiempo de propagacion. Retarda una sefial por un nimero
ajustable de retardos de puertas. Todos los deméas componentes de Digital tienen un retardo
de puerta como retardo de propagacion
Entradas
in
Entrada de la sefial que se va a retardar
Salidas

out
La sefal de entrada retrasada un tiempo de retardo de puerta

Propiedades

Bits de datos
NuUmero de bits de datos empleados.
Duracion

Tiempo de demora en unidades de retraso de propagacion de puertas.
Rotacién

Orientacion del elemento en el circuito.

4.9. Resistencia pull-up

Si una red esté en estado de alta impedancia, esta resistencia pone la red a alto. En otro
caso, este componente no hace nada.

Salidas

out
Un "alto débil"

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
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4.10. Resistencia pull-down

Si la red esté en estado de alta impedancia, esta resistencia pone la red a masa. En otro
caso, este componente no tiene efecto.

Salidas

out
Un "bajo débil"
Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

5. Plexores

B

5.1. Multiplexor

Componente que usa el valor del pin de seleccion (sel) para decidir qué valor de entrada se
pone en la salida.

Entradas

sel
Esta entrada se emplea para seleccionar el dato de entrada que pasara a la salida.
in 0
El O dato de entrada del multiplexor.
in 1
El 1 dato de entrada del multiplexor.
Salidas

out
El valor de la entrada seleccionada.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Numero de los bits del selector
Numero de bits empleados para el selector de entrada.
Cambia la posicion del selector
Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
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Rotacién
Orientacion del elemento en el circuito.

(]

5.2. Demultiplexor

Componente que puede enviar el valor de entrada a una cualquiera de varias salidas. Las
otras salidas estaran fijadas al valor por defecto.

Entradas

sel
Este pin selecciona la salida que se va a emplear.
in
El valor de esta entrada se propagara a la salida de datos seleccionada.
Salidas

out 0

Salida de datos 0.
out 1

Salida de datos 1.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Numero de los bits del selector

Numero de bits empleados para el selector de entrada.
Cambia la posicién del selector

Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
Rotacién

Orientacion del elemento en el circuito.
Por defecto

Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.

&

5.3. Decodificador

Uno de los pines seleccionables es 1. Todas las demas salidas son 0.
Entradas

sel

Esta entrada selecciona la salida que est& habilitada La salida seleccionada esta a 1.
Todas las deméas salidas estan a 0.
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Salidas

out 0

Salida O. Esta salida es 1 si se selecciona mediante la entrada "sel"
out 1

Salida 1. Esta salida es 1 si se selecciona mediante la entrada "sel"

Propiedades

Numero de los bits del selector

Numero de bits empleados para el selector de entrada.
Cambia la posicion del selector

Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

B

5.4. Selector de bit

Selecciona un bit de un bus de datos.
Entradas
in
Bus de entrada

sel
Esta entrada selecciona el bit

Salidas

out
Bit seleccionado.

Propiedades

Numero de los bits del selector

Numero de bits empleados para el selector de entrada.
Cambia la posicion del selector

Esta opcion te permite mover el pin del selector al otro lado del plexor.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

in0 num
inl an

Prioridad

5.5. Codificador con prioridad

Si una de las entradas esta activa, su nimero pasa a la salida. Si varias entradas estan
activas a la vez, el nimero mas alto se pasa a la salida.

https://github.com/hneemann/Digital 51/ 92


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

Entradas
in0
La entrada O del codificador con prioridad.
inl
La entrada 1 del codificador con prioridad.
Salidas

num
Numero de la entrada fijada

any
Si esta entrada esta activa, al menos una de las entradas esta activa.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Numero de los bits del selector

Numero de bits empleados para el selector de entrada.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

6. Flip-Flops

S Q
' = Ee]
RS

6.1. Flip-Flop RS

Componente para almacenar un bit. Dispone de las funciones "set" y "reset" para fijar o
borrar el bit almacenado. Si ambas entradas valen 1, ambas salidas se pondran a uno. Si
ambas entradas se ponen a 0 a la vez, el estado final sera indeterminado.

Entradas

S
Entrada de Set
R
Entrada de Reset.

Salidas

Q

Devuelve el valor almacenado.
-Q
Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
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Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el

grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.

6.2. Flip-Flop RS con reloj

Componente para almacenar un bit. Permite a las funciones "set" y "reset" fijar o borrar el
bote almacenado. Si ambas entradas (S,R) estan a 1 en el flanco de subida del reloj, el
estado final es indeterminado

Entradas

S
La entrada de Set
C

Entrada de reloj. Un flanco de subida inicia un cambio de estado.
R

Enterada de Reset

Salidas

Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q
Devuelve el ingreso del valor almacenado.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
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Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el

grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.

6.3. Flip-Flop JK

Puede almacenar (J=K=0), fijar (J=1,K=0), reiniciar (J=0, K=1) o invertir (J=K=1) el valor
almacenado. El cambio de estado se produce sélo en un flanco de subida en la entrada de
relo;.

Entradas

J

Entrada Set del Flip-Flop
C

Entrada de reloj. Un flanco de subida provoca un cambio de estado.
K

Entrada de Reset del Flip-Flop

Salidas

Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q
Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.

Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas

Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.

Reflejo
Refleja el componente del circuito

Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.

Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.
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D Qp
C b
D

6.4. Flip-Flop tipo D

Componente empleado para almacenar un valor. El valor en el pin D se almacena en un
flanco de subida del reloj en el pin C. La anchura del bit puede seleccionarse, permitiéndose
almacenar mdultiples bits.

Entradas

D
Entrada del bit que se va a almacenar.

C
Pin de reloj para almacenar un valor. El valor en la entrada D se almacena en un
flanco de subida de este pin.

Salidas

Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q

Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacién
Orientacioén del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.

T Qp
C b
-

6.5. Flip-Flop tipo T

Almacena un solo bit. Invierte el estado en un flanco de subida introducido por la entrada C.
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Entradas
T
Habilita la funciéon de conmutacion.
C
Entrada de reloj. Un flanco de subida invierte la salida, si la entrada T esta a 1.
Salidas
Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q

Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Habilita la entrada
Si se marca, se dispondra de una entrada de habilitacion (T).
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificaciéon del
valor.

Set Qp
J  Q
C

K

Clr
JK-As

6.6. Flip-Flop JK asincrono

Tiene la posibilidad de almacenar (J=K=0), fijar (J=1, K=0), borrar (J=0, K=1) o conmutar
(J=K=1) el valor almacenado. El cambio de estado tiene lugar sélo en un flanco de subida en
la entrada de reloj C. Hay dos entradas adicionales que fijan el estado o lo reinician sin sefal
de relo;.
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Entradas
Set
Set asincrono. Un valor alto en esta entrada fija el Flip-Flop.
J
Entrada de Set del Flip-Flop
C
Entrada de reloj. Un flanco de subida provoca un cambio de estado.
K
Entrada de Reset del Flip-Flop.
Clr
Reset asincrono. Un valor alto en esta entrada borra el Flip-Flop.
Salidas
Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q

Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto

Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las

salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida

Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificaciéon del

valor.

Set Q
D Q
C
Clr
D-AS

6.7. Flip-Flop tipo D, asincrono

Componente usado para almacenar un valor. El valor del pin D se almacena con un flanco
de subida por el pin de reloj, C. Se puede seleccionar el tamafio de bit, lo cual permite

almacenar varios bits.
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Entradas

Set
Set asincrono. Si esté a 1, todos los bits almacenados valdran 1.
D
Entrada del bit que se va a almacenar.
C
Pin de control para almacenar un bit. El bit de la entrada D se almacena en un flanco
de subida de este pin.
Clr
Clear asincrono. Si esta a uno, todos los bits se ponen a 0.

Salidas

Q
Devuelve el valor almacenado.
-Q

Devuelve el inverso del valor almacenado.
Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificaciéon del

valor.
CcC Qp
R Op

Monoestable

6.8. Monoestable

El monoestable se activa con un flanco de subida en la entrada de reloj. Después de un
tiempo de retardo que es configurable, el monoestable se borrard automaticamente. El
monoestable se puede disparar varias veces. Se puede usar sélo si hay exactamente un
componente reloj presente en el circuito. Este componente de reloj se usa como unidad de
medida del tiempo de retardo.
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Entradas

C

Entrada de reloj. Un flanco de subida activa el monoestable.
R

Entrada de Reset. Un valor alto borra el monoestable.

Salidas

Q
salida
-Q

salida invertida
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Anchura de pulso
La anchura de pulso se mide en ciclos de relo;.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
Por defecto
Este valor se fija si se inicia el circuito. En el demultiplexor, este valor se fija para las
salidas no seleccionadas.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificaciéon del
valor.

7. Memorias - RAM

A
Din
str  Dp
C

Id
RAM

7.1. RAM, puertos separados

Modulo de RAM con entradas separadas para almacenamiento y salida para leer los datos
almacenados.
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Entradas

A
Direccion desde la que leer o en la que escribir.
Din
Datos que se van a almacenar en la RAM.
str
Si esta entrada esta a 1 y hay un flanco de subida del reloj, los datos se almacenan.
C
Entrada de reloj
Id
Si esta entrada esta a 1, la salida esta activa y los datos son visibles en la salida.

Salidas

D
Pin de salida de datos.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion
Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.
Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

A
Din
D$
Str
C
RAM

7.2. Bloque de RAM, puertos separados

Médulo de RAM con entradas separadas para almacenamiento y salida para lectura de los
datos almacenados. Esta RAM actualiza la salida s6lo en un flanco de subida de la entrada
de reloj. Esto permite el uso del bloque de RAM en una FPGA.
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Entradas

A
Direccion desde la que leer o en la que escribir.
Din
Datos que van a almacenarse en la RAM.
str
Los datos se guardan si esta salida esta alta y hay un flanco de subida del relo;.
C
Reloj de entrada.

Salidas

D
Pin de salida de los datos.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion

Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
Memoria del programa

Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella

desde un IDE externo.

A
Str
D$
C
Id
RAM

7.3. RAM, puerto bidireccional

Médulo de RAM con un pin bidireccional para lectura y escritura de datos.
Entradas

A
Direccion en la que leer y escribir.
str
Si esta entrada esté alta y hay un flanco de subida del reloj, el dato se almacena.
C
Reloj
Id
Si esta entrada esta alta, la salida estara activa y el dato es visible en ella.
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Salidas

D
Conexion bidireccional de datos.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion
Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.
Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

A
CS
De
\WE
OE
RAM

7.4. RAM, selecciona chip

Mdédulo de RAM con conexién bidireccional para lectura y escritura de datos. Si la entrada
CS esta baja, el componente esta deshabilitado. Esto permite construir una RAM mas
grande con RAMs mas pequefas y un decodificador de direcciones. El ciclo de escritura
trabaja asi: poniendo CS alto, el componente se selecciona. Un flanco de subida en WE
bloguea la direccion, y el siguiente flanco de bajada en WE almacena el dato.

Entradas

A
Direccién en la que leer y escribir.
CS
Si esta entrada esta alta, la RAM esta habilitada. En otro caso la salida estara
siempre en alta impedancia.
WE
Si esta en alto, el dato se escribe en la RAM.
OE
Si esta entrada esta en alto, el valor almacenado va a la salida.

Salidas

D
Conexion de datos bidireccional.

Propiedades
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Bits de datos
NuUmero de bits de datos empleados.
Bits de direccion
NuUmero de bits de direccién empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

Registro

7.5. Bloque de registro

Memoria con un puerto que permite escribir y dos puertos que permiten leer de la memoria
simultdneamente. Puede usarse para implementar registros de procesadores. Dos registros
pueden leerse simultdneamente y un tercero puede ser escrito.
Entradas
Din
Dato que se va a almacenar en el registro Rw.
we
Si esta entrada esta alta y hay un flanco de subida del reloj, se almacena el dato.
Rw
Registro en el que se escriben los datos.
C
Reloj
Ra
Registro que es visible en el puerto a.
Rb
Registro que es visible en el puerto b.

Salidas

Da

Puerto de salida a
Db

Puerto de salida b

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
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Bits de direccion

NuUmero de bits de direccién empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

7.6. RAM, puerto dual

RAM con un puerto que permite escribir y leer desde ella, y un segundo puerto de solo
lectura. Este segundo puerto puede usarse para dar acceso a alguna légica de graficos al
contenido de la memoria. De este modo, un procesador puede escribir en la RAM, y una
I6gica de gréficos puede leer de la RAM.

Entradas

str
Si esta entrada esta alta y hay un flanco de subida del reloj, el dato se almacena.
C
Reloj
Id
Si esta entrada esta alta, la salida estara activada, y el dato sera visible en la salida
1D.
1A
Direccién en la que el puerto 1 es leido o escrito.
1Din
Dato que se va a almacenar en la RAM.
2A
Direccién empleada para leer por el puerto 2.

Salidas

1D

Puerto de salida 1
2D

Puerto de salida 2

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion

Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
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Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

A

Str

C Dp
Id

B
Gr-RAM

7.7. RAM gréfica

Se emplea para mostrar un grafico mapa de bits. Este componente se comporta como

una RAM. Adicionalmente, muestra el contenido en una ventana grafica. Cada pixel se
representa por una direccion de memoria. El valor almacenado define el color del pixel,
usando una paleta de color fija. Hay dos buffers de pantalla para soportar el paso de pagina.
La entrada B selecciona el buffer que se muestra. Asi, el tamafio total de memoria es dx *
dy * 2 palabras. La paleta usada se organiza asi: los indices 0-9 corresponden a los colores
blanco, negro, rojo, verde, azul, amarillo, cian, magenta, naranja y rosa. Los indices 32-63
mapean valores de gris y los indices 64-127 representan 64 valores de color, cada uno con
dos bits por canal de color. Esto resulta en una paleta simple que puede ser direccionada
con solo 7 bits. Si la arquitectura soporta indices de 16 bits, desde el indice 0x8000, puede
usarse un modo de alto color con 5 bits por canal de color lo cual permitirhd 32768 colores.

Entradas

A
Direccion en la que leer y escribir.
str
Si esta entrada esta alta y hay un flanco de subida del reloj, el dato se almacena.
C
Reloj
Id
Si esta entrada esta alta, la salida se activa y el dato es visible en la salida.
B
Selecciona el buffer de pantalla que se va a mostrar.

Salidas

D
Conexion de datos bidireccional.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Anchura en pixeles

Anchura de la pantalla en pixeles.
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Altura en pixeles

Altura de la pantalla en pixeles.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

8. Memorias - EEPROM

A
CS
De
WE
OE
EEPROM

8.1. EEPROM

Médulo EEPROM con conexién bidireccional para lectura y escritura de datos. Si la entrada
CS esta a 0, el componente esta deshabilitado. Los datos se almacenan como en una ROM.
Asi, se mantienen cuando la simulacién finaliza y se reinicia. El ciclo de escritura trabaja asi:
colocamos CS a alto, y se selecciona el componente. Un flanco de subida en WE bloquea la
direccion, y el siguiente flanco de bajada en WE almacena los datos.

Entradas

A
Direccién en la que leer y escribir.
CS
Si esta entrada esta alta, la EEPROM esta habilitada. En otro caso, la salida esta
siempre en alta impedancia.
WE
Si esta alta, el dato se escribe en la EEPROM.
OE
Si esta entrada esta alta, extrae el valor almacenado.

Salidas

D
Entrada de datos bidireccional.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion

Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Salidas invertidas

Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Datos

Valores almacenados en este elemento.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

https://github.com/hneemann/Digital 66 / 92


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.

Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

A

Din

str D

C

Id
EEPROM

8.2. EEPROM, puertos separados

Médulo EEPROM con entradas separadas para almacenamiento y salida para lectura de los
datos almacenados.

Entradas

A
Direccion desde la que leer o en la que escribir
Din
Datos que se van a almacenar en la EEPROM.
str
Si esta entrada esta alta y hay un flanco de subida del reloj el dato se almacena.
C
Entrada de reloj
Id
Si esta entrada esta alta la salida estara activa y el dato es visible en la salida.

Salidas

D
Pin de salida de datos.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion
Numero de bits de direccion empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Datos
Valores almacenados en este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Formato de niumero
El formato se emplea para mostrar los nimeros.
Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.

https://github.com/hneemann/Digital 67 /92


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

9. Memorias

D

c Q
en
Reg

9.1. Registro

Componente para almacenar valores. El tamafio de bits de la palabra de datos puede
escogerse. A diferencia de un FF tipo D, el registro proporciona una entrada que habilita al
reloj.

Entradas

D

Pin de entrada de la expresion que se va a almacenar
C

Entrada de reloj. Un flanco de subida almacena el valor en el pin D.
en

Pin de habilitacién. Sélo se almacena un valor si este pin esta a 1.

Salidas

Q

Devuelve el valor almacenado.
Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.

Etiqueta
Nombre de este elemento.

Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas

Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

Contador de programa
Hace de este registro un contador de programa El valor de este registro es devuelto
al IDE ensamblador externo para marcar la linea actual de cédigo durante la
depuracién.

Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
gréfico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacién del
valor.
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ROM

9.2. ROM

Elemento de memoria no volatil. Los datos almacenados pueden editarse en el didlogo de
propiedades.

Entradas

A
Este pin define la direccién de la expresion que va a la salida.

sel
Si la entrada es alta, la salida esta activada. Si esta baja, la salida de datos esta en
estado de alta impedancia.

Salidas

D
La expresion seleccionada si la entrada "sel" esta alta.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Bits de direccion
NuUmero de bits de direccién empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Datos
Valores almacenados en este elemento.
Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.
Formato de numero
El formato se emplea para mostrar los numeros.
Memoria del programa
Convierte a esta ROM a memoria de programa. Por ello podra accederse a ella
desde un IDE externo.
Recargar al iniciar el modelo
Recarga el archivo HEX cada vez que el modelo se ejecuta.

en outy
C ovfg
clr
Contador

9.3. Contador

Contador simple. La entrada de reloj incrementa el contador. Puede ser puesta a 0 con la
entrada "cIr". El nimero de bits del contador puede fijarse en el didlogo de propiedades.
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Entradas

en
Si se fija a 1, el contador esta activo.
C
Entrada de reloj. Un flanco de subida incrementa el contador.
clr
Reset sincrono del contador si se fija a 1.

Salidas

out
Devuelve el valor contado.

ovf
Salida de overflow (desbordamiento). Este pin vale 1 si el contador llega a su valor
maximo y en la entrada hay un 1.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.

Contador

9.4. Contador con preset

Contador cuyo valor puede fijarse. Ademas, use pueden indicar n valor maximo y una
direccion de conteo.
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Entradas
en
Si se fija a 1, el contador se habilita.
C
Entrada de reloj. Un flanco de subida incremente el contador.
dir
Indica la direccion de conteo. Un "0" indica ascendente.
in

Esta palabra de datos se almacena en el contador cuando "ld" esté activo.
Id
Si se fija, el valor que haya en "in" se almacenara en el contador en la siguiente sefial
de reloj.
clr
Reset sincrono del contador si se fija a 1.

Salidas

out
Devuelve el valor contado.

ovf
Pin de overflow (desbordamiento). Se pone a 1 si la entrada "en" vale 1 y el contador
alcanza el maximo valor contando ascendente o alcanza el O en cuenta descendente.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Valor maximo
Si se introduce un ero, se utilizara el valor maximo (todos los bits seran uno).
Salidas invertidas
Puedes seleccionar las entradas que estaran invertidas
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Usar como valor de medida
Si se marca, el valor es un valor de medida, y aparece en la tabla de datos y el
grafico. Ademas, debe especificarse una etiqueta que sirva como identificacion del
valor.

10. Aritmética

a

b
qc.

S

10.1. Sumador

Componente que hace sumas simples. Suma los dos valores enteros de las entras "a" y
"b" (a+b). El resultado sera incrementado en uno si la entrada de acarreo (carry) esta activa.
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Entradas
a
Primera entrada de la suma.
b
Segunda entrada de la suma.
c_i
Entrada de acarreo: si se fija, el resultado se incrementa en uno.
Salidas
S

Resultado de la suma
cCo
Salida de acarreo. Si se fija ha habido un desbordamiento.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

10.2. Restar

Componente para restas sencillas. Resta los numeros binarios de las entradas "a"y "b" (a-

b). Si la entrada de acarreo vale 1, el resultado se disminuye en 1.

Entradas
a
Entrada "a" para la resta.
b
Entrada "b" para la resta.
ci
Entrada de acarreo: si esta fijada el resultado se reduce en 1.
Salidas
s
La salida devuelve el resultado de la diferencia.
cC o

" La salida devuelve 1 si ocurrié un desbordamiento.
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
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Bits de datos

NuUmero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

a
mulp

b
Producto

10.3. Multiplicar

Componente que multiplica. Multiplica los nimeros enteros de las entradas "a"y "b".

Entradas

a
Entrada del factor "a"
b
Entrada del factor "b"

Salidas

mul
Salida para el resultado del producto.

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Operacion con signo
Si est4 seleccionado, la operacion se hace con valores con signo (complemento a 2).
Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Rotacion
Orientacién del elemento en el circuito.

[ B af
eh e
Division

10.4. Divisién

Componente que divide. Divide el entero de la entrada "a" entre el entero de la entrada "b".
Si el divisor es cero, se divide por uno. Si la division lleva signo, el resto es siempre positivo.

Entradas

a
Dividendo
b
Divisor
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Salidas

q
Cociente

r
Resto

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Operacion con signo
Si esta seleccionado, la operacion se hace con valores con signo (complemento a 2).
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

qin
outp
qshift
Desplazar

10.5. Registro de desplazamiento

Componente que desplaza bits. Desplaza el valor de entrada un numero de bits dado por la
entrada de "shift"

Entradas
in
Bits de entrada que se van a desplazar.
shift
Entrada con la anchura del desplazamiento

Salidas

out
Salida con el valor desplazado

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
La entrada de desplazamiento tiene signo

La entrada de desplazamiento tiene formato complemento a 2
Direccion

Fijar direccion.
Modo

Modo del registro de desplazamiento
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

https://github.com/hneemann/Digital 74 | 92


https://github.com/hneemann/Digital

Digital

o
A 1LV

10.6. Comparador

Componente que compara valores de bits. Compara los nimeros binarios de los pines "a"y
"b" y fija las correspondientes salidas.

Entradas

a

Entrada del valor "a"
b

Entrada del valor "b"

Salidas

>
Esta salida es 1 si la entrada "a" es mayor que la "b".

Esta salida es 1 si la entrada "a" y "b" son iguales.

Esta salida es 1 si la entrada "a" es menor que la "b"
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Operacion con signo
Si esta seleccionado, la operacion se hace con valores con signo (complemento a 2).
Rotacion
Orientacién del elemento en el circuito.

Neg

10.7. Negacion

Negacion en complemento a 2.
Entradas
in
Entrada de la palabra de datos que se va a negar con complemento a 2
Salidas

out
Devuelve el resultado de la negacién con complemento a 2.

Propiedades
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Bits de datos

NuUmero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

in_out
SignEx

10.8. Extensor de signo

Incrementa la anchura de bits de un valor manteniendo el signo. Si la entrada es un solo bit,
este bit serd la salida de todos los bits de salida.

Entradas
in
Valor de entrada. La amplitud del bit de entrada debe ser menor que la del bit de
salida.

Salidas

out
Valor de entrada extendido. La amplitud del bit de entrada debe ser menor que la del
bit de salida.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Introduce anchura de bit

El nimero de bits de salida debe ser mayor que el de bits de entrada.
Anchura del bit de salida

El nimero de bits de salida debe ser mayor que el de bits de entrada.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

in_out
Contador de bits

10.9. Contador de bits

Devuelve la cantidad de bits en el valor de entrada.
Entradas
in
Entrada en la que los bits se cuentan.
Salidas

out
Devuelve el nimero de bits.

Propiedades
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Bits de datos

NuUmero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

11. Interruptores

—_—
1

= e
11.1. Conmutador

Conmutador simple. No hay retraso por puertas: un cambio de sefial se propaga
inmediatamente.

Salidas

Al

Una de las conexiones del conmutador.
Bl

Una de las conexiones del conmutador.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Contar contactos

Cantidad de contactos disponibles

Cerrado

Fija el estado inicial del conmutador.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo

Refleja el componente del circuito

El switch se comporta como una entrada
Si se analiza el modelo, el switch se comporta como una entrada, en la que "abierto"
corresponde a '0'y "cerrado" a '1'.

—
1

\i
11.2. Conmutador de dos caminos

Conmutador de dos caminos. No hay retraso por puertas: un cambio de sefial se propaga
inmediatamente.
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Salidas

Al

Una de las conexiones del conmutador.
Bl

Una de las conexiones del conmutador.
C1

Una de las conexiones del conmutador.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Contar contactos

Cantidad de contactos disponibles
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo

Refleja el componente del circuito

gy

ol/o
11.3. Relé

Un relé es un conmutador que puede ser controlado por un electroiman. Si la corriente
pasa por la bobina del electroiman, el conmutador se cierra o se abre. No hay diodo en
antiparalelo, por lo que la direccién de la corriente no importa. EI conmutador se activa si las
entradas tienen diferentes valores. El relé se comporta igual a una puerta XOR.

Entradas
inl
Una de las entradas de control del relé.
in2
Una de las entradas de control del relé.
Salidas

Al

Una de las conexiones del conmutador.
Bl

Una de las conexiones del conmutador.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Contar contactos

Cantidad de contactos disponibles
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El relé estd normalmente cerrado.
Si se marca, el relé estara cerrado si la entrada es baja.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
:

&i

11.4. Relé de dos contactos

Un relé es un conmutador que puede ser controlado por un electroiman. Si la corriente
pasa por la bobina del electroiman, el conmutador se cierra o se abre. No hay diodo en
antiparalelo, por lo que la direccién de la corriente no importa. EI conmutador se activa si las

entradas tienen diferentes valores. El relé se comporta igual a una puerta XOR.
Entradas
inl
Una de las entradas para controlar el relé.
in2
Una de las entradas para controlar el relé.
Salidas

Al

Una de las conexiones del conmutador.
Bl

Una de las conexiones del conmutador.
C1

Una de las conexiones del conmutador.

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta

Nombre de este elemento.
Contar contactos

Cantidad de contactos disponibles
Rotacién

Orientacién del elemento en el circuito.
Reflejo

Refleja el componente del circuito
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11.5. FET de canal P

FET de canal P. La base esta conectada a la tension positiva y el transistor es simulado sin
diodo interno.

Entradas

G
Puerta

Salidas

S

Fuente
D

Drenaje

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Unidireccional
Los transistores unidireccionales propagan una sefial sélo de la fuente al drenaje.
Son mucho més rapidos de simular que los bidireccionales. Puesto que no hay
realimentacion del drenaje a la fuente, los transistores no cortocircuitan cables al
conducir. Este modo es necesario en algunos circuitos CMOS.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
re
].4
[ =Y

11.6. FET de canal N

FET de canal N. La base esta conectada a masa y el transistor se simula sin diodo interno.
Entradas

G
Puerta

Salidas

D

Drenaje
S

Fuente
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Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.

Unidireccional
Los transistores unidireccionales propagan una sefial sélo de la fuente al drenaje.
Son mucho mas rapidos de simular que los bidireccionales. Puesto que no hay
realimentacion del drenaje a la fuente, los transistores no cortocircuitan cables al
conducir. Este modo es necesario en algunos circuitos CMOS.

Etiqueta
Nombre de este elemento.

Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.

Reflejo
Refleja el componente del circuito

e

11.7. Fusible

Fusible usado para construir memorias programables una sola vez.
Salidas

outl

Una de las conexiones del conmutador.
out2

Una de las conexiones del conmutador.

Propiedades

Programado
Si se marca, el diodo estara "flotante" o "programado”. En un FET de puerta flotante,
ésta estara cargada. Puedes cambiar este ajuste con la tecla "p".

Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.

V4

11.8. Diodo polarizado

Diodo unidireccional simplificado, usado para poner un cable a VDD. Se usa para
implementar una puerta OR. Es necesario conectar una resistencia pull-down a la salida del
diodo. En la simulacion el diodo se comporta como una puerta con tres valores: Si la entrada
estd alta, la salida también esta alta. En todos los otros casos (la entrada esta baja o en alta
impedancia) la salida esta en alta impedancia. Asi, dos diodos conectados en antiparalelo
pueden mantenerse uno a otro en estado alto, lo cual no es posible con diodos reales. Este
es un diodo real: no hay pérdida de voltaje a través del diodo en polarizacion directa.
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Entradas
in
Si la entrada es alta, la salida es también alta. En todos los otros casos la salida
estara en alta impedancia.

Salidas

out
Si la entrada esta en alto, la salida también esta en alto. En todos los demas casos la
salida estara en alta impedancia.

Propiedades

Programado
Si se marca, el diodo estara "flotante" o "programado”. En un FET de puerta flotante,
ésta estara cargada. Puedes cambiar este ajuste con la tecla "p".

Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

¥

11.9. Diodo a masa

Diodo unidireccional simplificado, usado para poner un cable a masa. Se usa para
implementar una puerta AND. Es necesario conectar una resistencia pull-up a la salida

de los diodos. Si la entrada esta baja, la salida estara baja. En los demas casos (entrada
alta o alta impedancia) la salida estara en alta impedancia. Asi dos diodos conectados en
antiparalelo pueden mantenerse en estado bajo uno a otro, lo cual no es posible con diodos
reales. Es un diodo ideal: no hay pérdida de voltaje en polarizacion directa.

Entradas
in
Si la entrada esta baja, la salida también estara baja. En todos los demas casos la
salida estara en alta impedancia.

Salidas

out
Si la entrada esta baja, la salida también estara baja. En todos los demas casos la
salida estara en alta impedancia.

Propiedades

Programado
Si se marca, el diodo estara "flotante" o "programado”. En un FET de puerta flotante,
ésta estara cargada. Puedes cambiar este ajuste con la tecla "p".

Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
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I

11.10. FET de canal P de compuerta flotante

FET de canal P de compuerta flotante. La base esta conectada a tierra y el transistor se
simula sin diodo interno. Si hay carga almacenada en la puerta flotante, el FET no conduce,
incluso si la puerta esta a 0.

Entradas

G
Puerta

Salidas

S

Fuente
D

Drenaje

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Programado
Si se marca, el diodo estara "flotante" o "programado”. En un FET de puerta flotante,
ésta estara cargada. Puedes cambiar este ajuste con la tecla "p".
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Reflejo
Refleja el componente del circuito
re
I
Lo

11.11. FET de canal N de compuerta flotante

FET de canal N de compuerta flotante.
Entradas

G
Puerta

Salidas

D

Drenaje
S

Fuente
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Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Etiqueta
Nombre de este elemento.
Programado
Si se marca, el diodo estara "flotante" o "programado”. En un FET de puerta flotante,
ésta estara cargada. Puedes cambiar este ajuste con la tecla "p".
Rotacién
Orientacién del elemento en el circuito.
Reflejo

Refleja el componente del circuito

11.12. Puerta de transmision

Un puerta de transmision real se construye sélo con dos transistores. Por tanto, se usa a
menudo para ahorrar transistores durante la implementacion en silicio.

Entradas

S
Entrada de control
-S
Entrada de control invertida

Salidas

A

Entrada A
B

Entrada B

Propiedades

Bits de datos

Numero de bits de datos empleados.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.
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12. Varios

Test

12.1. Caso de prueba

Describe un caso de prueba. Aqui puedes indicar el comportamiento de un circuito. Puede
ser automaticamente comprobado si el comportamiento del circuito se corresponde con su

descripcién. Si no es asi, se muestra un mensaje de error.

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Datos de prueba

Descripcion de los valores de prueba. Pueden encontrarse detalles de la sintaxis en

el didlogo de ayuda del editor de datos de prueba.

12.2. Rectangulo

Muestra un rectdngulo en el circuito. No afecta a la simulacion. Si se usa un signo menos en
el encabezado, éste se omite.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
Anchura

Anchura en unidades de rejilla
Altura

Altura en unidades de rejilla
Tamairio de fuente

Fija el tamafio de fuente que se usara para el texto.

Texto interior
Coloca texto dentro del rectangulo.
Texto al pie
Coloca texto al pie del rectangulo.
Texto a la derecha
Coloca texto a la derecha del rectangulo.
Ajustarse a la rejilla
Si se fija, el componente se alinea con la rejilla.
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/DD
SGND

Voltaje

12.3. Voltaje

No tiene funcion. Asegurar que VDD y GND estén conectados. Puede emplearse en
circuitos 74xx para generar los pines para el suministro de corriente y comprobar el
cableado correcto.

Entradas

VDD

iDebe estar conectado a VDD!
GND

iDebe estar conectado a GND!

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.

D, DO

12.4. Divisor bidireccional

Puede usarse para buses de datos, y simplifica la construccion de médulos de memoria en
encapsulado DIL, por lo que la implementacion del bus de datos se simplifica.

Entradas

OE
Activo, el valor del terminal de datos D comuUn se propaga a la salida de bits D[i]. En
caso contrario, los bits D[i] se propagan a la salida comun D.

Salidas

D

Conexion comun de datos.
DO

Bit de datos O del divisor.

Propiedades

Bits de datos
Numero de bits de datos empleados.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
Propagacion
Configura la propagacion de las entradas y salidas del circuito.
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12.5. Reset

La salida de este componete esta alta durante la inicializacion del circuito. Después de que
el circuito se ha estabilizado, la salida pasa a bajo. Si la salida esta invertida, se comporta al
contrario.

Salidas

Reset
Salida de Reset.

Propiedades

Etiqueta

Nombre de este elemento.
salida invertida

Si se marca, la salida estara invertida.
Rotacion

Orientacion del elemento en el circuito.

®

12.6. Pausa

Si se usa este componente en el circuito, se habilita el boton "Ejecutar hasta un Break",
entre "Iniciar" y "Parar" Este boton detiene el circuito hasta que se detecta un flanco de
subida en la entrada de este componente. Este elemento puede usarse para depurar por

el reloj el circuito hasta un punto de Break. También se puede implementar un comando
BRK ensamblador. Esto permite ejecutar un programa hasta el siguiente comando BRK Esta
funcién sélo se puede usar si se desactiva el reloj en tiempo real.

Entradas

brk
Detiene la simulacién rapida si se detecta un flanco de subida.

Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.
Habilitado
Habilita o deshabilita este componente.
Ciclos de tiempos muertos
Si dicha cantidad de ciclos se alcanza sin sefial de pausa, se crea un error.
Rotacion
Orientacion del elemento en el circuito.
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Async

12.7. Temporizador asincrono

Permite la configuracion del temporizado de un circuito secuencial asincrono, como una
tuberia de Muller. El circuito debe empezar en un modo de paso de puerta Unica y debe
poder alcanzar un estado estable en el inicio. El circuito secuencial puede ser iniciado
interactivamente o con una puerta de reset. No se permite el uso de un componente de reloj
en este modo.

Propiedades

Iniciar el reloj de tiempo real

Si esta habilitado, el reloj de simulacion comienza cuando el circuito arranca
Frecuencia/Hz

La frecuencia en tiempo real empleada para el reloj real.

Externo

12.8. Externo

Componente que ejecuta un proceso externo para calcular una funcion légica. Se usa para
especificar el comportamiento de un componente con VHDL o Verilog. La simulacion real
del comportamiento debe hacerse con un simulador externo. De momento sélo el simulador
GHDL para VHDL, e Icarus Verilog para Verilog son soportados.

Entradas

in
Salidas

out
Propiedades

Etiqueta
Nombre de este elemento.

Anchura
Anchura del simbolo si el circuito se usa como componente en otro circuito.

Entradas
Entradas del proceso externo. Es una lista de nombres de sefiales separadas por
comas. Para cada nombre de sefial, usando ":", puede indicarse el nUmero de
bits. Las entradas de un sumador de 8 bits podrian, por ejemplo, describirse como
"a:8,b:8;C_in".

Salidas
Salidas de un proceso externo. Es una lista de nombres de sefiales separadas
por comas. Para cada nombre de sefal, usando ":", puede indicarse el nimero de
bits. Las salidas de un sumador de 8 bits podrian describirse, por ejemplo, como
"s:8,C_out".
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Cddigo del programa

Cddigo del programa que va a ejecutar la aplicacion externa.
Aplicacion

Indica qué aplicacién usar.
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D Biblioteca

27¢801: 8 Mbit (1Mb x 8) UV EPROM

28c010: 1-Megabit (128K x 8) Paged Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write
Detection not implemented!

28c16: 16K (2K x 8) Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection not
implemented!

28c64: 64K (8K x 8) Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection not
implemented!

28c256: 256K (32K x 8) Paged Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write Detection
not implemented!

28c512: 512K-Bit (64K x 8) CMOS Parallel EEPROM; DATA Polling for End of Write
Detection not implemented!

7400: quad 2-input NAND gate

7401: quad 2-input NAND gate with open-collector outputs

7402: quad 2-input NOR gate

7403: quad 2-input NAND gate with open-collector outputs, different pinout than 7401

7404: hex inverter

7405: hex inverter, open-collector output

7406: hex inverter buffer, open-collector output

7407: hex buffer, open-collector output

7408: quad 2-input AND gate

7409: quad 2-input AND gate with open-collector outputs

7410: triple 3-input NAND gate

7411: triple 3-input AND gate

7412: triple 3-input NAND gate with open-collector outputs

7413: dual 4-input NAND gate, Schmitt trigger

7414: hex inverter, Schmitt trigger

7415: triple 3-input AND gate with open-collector outputs

7416: hex inverter buffer, open-collector output, same as 7406

7417: hex buffer, open-collector output, same as 7407

7420: dual 4-input NAND gate

7421: dual 4-input AND gate

7425: dual 4-input NOR gate

7427 triple 3-input NOR gate

7428: quad 2-input NOR buffer

7430: 8-input NAND gate

7432: quad 2-input OR gate

7440: dual 4-input NAND buffer

7442: 4-line BCD to 10-line decimal decoder

7447. BCD to 7-segment decoder, active low

7448 BCD to 7-segment decoder, active high

7451: 2-input/3-input AND-NOR gate

7454; 2-3-2-3-line AND NOR gate

7455: 2 wide 4-input AND-NOR gate

7458: dual AND OR gate

7474: dual D-flip-flop

7476: dual J-K flip-flops with preset and clear

7480: Gated Full Adder with Complementary Inputs and Complementary Sum Outputs

7483: 4-bit binary full adder
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7483Real: 4-bit binary full adder, real gates
7485: 4-bit comparator

7486: quad 2-input XOR gate

7489: 64-bit RAM

74107:
741009:
74112:
74116:
74133:
74138:
741309:
74147:
74148:
74150:
74151:
74153:
74154:
74157:
74160:
74161:
74162:

dual J-K flip-flops with clear

Dual J-NOT-K flip-flop with set and reset; positive-edge-trigger
Dual J-K negative-edge-triggered flip-flop, clear and preset
dual 4-bit D-type latches

13-input NAND gate

3-line to 8-line decoder/demultiplexer, inverted out

dual 2-line to 4-line decoder/demultiplexer

10-line to 4-line priority encoder

8-line to 3-Line priority encoder

4-line to 16-line data selectors/multiplexers

3-line to 8-line data selectors/multiplexers

dual 4-line to 1-line data selectors/multiplexers

4-line to 16-line decoders/demultiplexers

quad 2-line to 1-line data selectors/multiplexers

decimal synchronous counter, async clear

hex synchronous counter, async clear

decimal synchronous counter

74162Real: decimal synchronous counter, real gates

74163:
74164:
74165:
74166:
74173:
74174:
74181:
74182:
741809:
74191:
74198:
74238:
74244
74245:
74247:
74248:
74253:
74260:
74266:
74273:
74280:
74283:
74373:
74374:
74377:
74382:
74540:
74541:

hex synchronous counter

8-bit parallel-out serial shift register, asynchronous clear
parallel-load 8-bit shift register

8-Bit Parallel-In/Serial-Out Shift Register

quad 3-state D flip-flop with common clock and reset
hex D-flip-flop

4-bit arithmetic logic unit

look-ahead carry generator

64-Bit Random Access Memory with 3-STATE Outputs
Presettable synchronous 4-bit binary up/down counter
8-bit shift register

3-line to 8-line decoder/demultiplexer

octal 3-state buffer/line driver/line receiver

octal bus transceivers with 3-state outputs

BCD to 7-segment decoder, active low, tails on 6 and 9
BCD to 7-segment decoder, active high, tails on 6 and 9
dual tri state 4-line to 1-line data selectors/multiplexers
dual 5-input NOR gate

quad 2-input XNOR gate

octal D-type flip-flop with clear

9 bit Odd-Even Parity Generator-Checker

4-bit binary full adder, alternative pinning

octal transparent latches

octal positive-edge-triggered flip-flops

Octal D Flip-Flop with enable

4-Bit Arithmetic Logic Unit

octal buffer/line driver, inverted

octal buffer/line driver
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74573:
74574:
74590:
74595:
74670:
74682:
74688:
74779:
74804
74805:
74808:
74832:

octal transparent latches, different pinout compared to 74373

octal positive-edge-triggered flip-flops, different pinout compared to 74374
8-bit binary counter with tri-state output registers

8-Bit Shift Registers with 3-State Output Registers

3-state 4-by-4 Register File

8-bit digital comparator

8-bit identity comparator

8-Bit Bidirectional Binary Counter with 3-STATE Outputs

hex 2-input NAND gate https://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn74as804b.pdf
hex 2-input NOR gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as805b.pdf
hex 2-input AND gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as808b.pdf
hex 2-input OR gate http://www.ti.com/lit/ds/symlink/sn54as832b.pdf

744075: triple 3-input OR gate

A623308A: 8K X 8 BIT CMOS SRAM

RAM32Bit: A 32-bit memory that allows byte access and can handle non-aligned memory
addresses.
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