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Fundamentos de Electrénica.1l

Sistema Digital. Paso de mundo analégico a digital.
Tipos de Sistemas Digitales.

Representacién de la informacién.
Sistemas de Numeracion. Cambios de Base.
Sistema Binario, hexadecimal y octal.

Funciones Ldgicas.
Algebra de Boole. Propiedades.
Tabla de verdad. Simplificacién algebraica.
Funciones basicas: AND, OR, NOT, NAND Y NOT.

Andlisis y disefio de circuitos combinacionales.
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Ampliacion ce Fisicay Electrénica.2

* CONCEPTO DE SISTEMA:

Cualquier método capaz de transmitir o de procesar informacién.

En los sistemas, la informacién se representa por medio de
cantidades fisicas (sefiales).

Ej. Cantidades fisicas: voltajes, intensidades, cantidad de luz,
volumen de agua, cantidad de arena en un relogj...

* TIPOS DE SISTEMAS:

ANALOGICOS: Las cantidades fisicas son analégicas, no estan
limitadas a un valor concreto (continuidad fisica de cualquier sefial
real).

DIGITALES: Las cantidades fisicas que representan la informacién
s6lo pueden tomar una serie de valores discretos. Ej.: Sistema
binario: s6lo pueden tomar dos valores, “0”" 0 “1”.
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» CARACTERISTICAS DE LOS SITEMAS DIGITALES:

*SINCRONOS/ASINCRONOS:

dependen o no de una sefal de reloj.
*COMBINACIONALES/SECUENCIALES:

no dependen o si dependen de la “historia” previa del sistema.
*TRANSMISION SERIE/PARALELO:

forma de transmitir o recibir, secuencialmente o toda la informacion
alavez.
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Ejemplo: Sensor de presion.
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Circuito Combinacional

Para cadat, la salida sélo depende del valor delasvariablesde entrada
paraesemismot.
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Circuito Secuencial: combinacional + registro.

Posibilidad de almacenar informacién sobre la historia pasada de las
entradas a dicho registro.
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REPRESENTACION DE LA INFORMACION

Sistemas de numeracion:

Base.

Resolucién.

Rango de representacion.
Sistema binario.
Sistema hexadecimal.

Sistema Octal.

i
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Resumen Método s de conversion para las bases mas comunes

Binario a: Octal Sustitucioén: grupos de tres
Hexadecimal Sustitucién: grupos de cuatro.

Decimal Suma polinomio

Octal a: Binario Sustitucion: porregistrode 3 b

Hexadecimal Sustitucidn: por binariode 4 b

Decimal Suma
Hexadecimal a: Decimal Sustitucién
Octal Sustitucién

Binario Suma
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ALGEBRA DE BOOLE
#* Punto de partida: Sistema binario, [0,1], se representa por dos voltages.

# Herramientas matematicas para manipular las sfiales binarias con €l fin
de DISENAR CIRCUITOSDIGITALES.

# Def.: Algebrade Boole.

Un conjunto B dotado con dos operaciones algebraicas +y - esun
algebradeBooles y sdlo s severifican los postulados:

1- las operaciones + y - son conmutativas: a+b = b+a; asb=bea, Dayb OB.
2-00y1l0Btalque a+0=0+a=a;a*l=1ea=10a0B.
3- cada operacion esdistributiva respecto dela atra:
a+(b «c) = (at+b) ¢(at+c); a+(b+c) =asb+aec, Jayb OB.
4- 0 alB Osucomplemetario, ca, 0B tal que: a+ca=1; asca=0. (ca= B )
a

i
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PROPIEDADESDEL ALGEBRA DE BOOLE

Teorema 1l (IDEMPOTENCIA): Paratodo elemento del algebra de Boole se
cumple:

b=b+b; b=beb
Teorema 2 Paratodo elemento del dlgebra de Boole se cumple:
1=b+1; 0=b-0

Teorema 3 (LEY DE ABSORCION):Para todo e emento del &lgebra de Boole
secumple:

a+ab =a; a(atb)=a

Teorema 4: En un algebra de Boole, las operaciones simay producto son
asociativas:

a+(b+c)=(@+b)+c=a+b+c; albc)=(ab)c=abc
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PROPIEDADESDEL ALGEBRA DE BOOLE

Teorema 5: Paratodo elemento del algebra de Boole existe complementario,
el cual esunico.

Teorema 6 (TEOREMA DE MORGAN): Paratodo elemento del dlgebra de
Boole se aumple:

a+b+c+..fzablel.OF
ablel..Of =a+b+c+..+

Teorema 7 (TEOREMA DE SHANNON): El complementario de una funcién
se obtiene reemplazando cada variable por su complementariay, al mismo
tiempo, intercambiando las operaciones+y e.

F (XX X T = F O, X X0 L)

i
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PROPIEDADESDEL ALGEBRA DE BOOLE

Teorema 8 (TEOREMA DE EXPANSION):

f(xt, x2,...,xn) = xt [F (1, x2,...,.xn) + Xt £ (O, x2,...,Xn)

s LIVPN o rra N

f se ha expandido odesarrollado respedo ax;.
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DEFINICIONES:

VARIABLE BOOLEANA, Xi; representa cualquier elemento del dlgebra de
Boole.

FORMA BOOLEANA: Unaexpresion esunaformabooleana s y solo si seha
obtenido de alguna de las sguientes expresiones:

1- Una variable, Xi es una for ma booleana.
2- 0y 10 algebradeBoole es una forma booleana.
3- Si f; y f, son formas booleanas, entonces: f,+f, y f,f, también.

Una forma booleana puede utilizar se para describir una funcion de
conmutacion: FUNCION LOGICA, F(Xi).

F(Xi) - completamente especificada: exixte un Unico valor de salida para
K cada combinacion de entrada.

Incompletamente especificada: s a una o mas combinaciones de
entrada se le pueden asignar losvalores 0 o 1indistintamente.

i

Fundamentos de Electronica 14

DEFINICIONES:

TERMINO CANONICO: de una funcién légica e todo producto (productos
candnicos) o suma (sumas canonicas) en €l cual aparecen todas las variables o
sus complementos de esa funcion.

FORMA CANONICA: estoda funcion expresada como productos de sumas
candnicas 0 como sumas de productos canonicos.

TABLA DE VERDAD: de una funcion logica esla representacion dela misma
en laque se espedfica el valor dela salida (0 o 1) para cada combinacion de
entrada. A partir de ella se deduce la for ma canonica de dicha funcién como:

a) productos canénicos o,

b) sumas canénicas.
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Ejemplo: circuito de mnmutacion combinacional y funcion légica que establece
Tabla de verdad:

X1 p
Xy Xp Xg| Z=f(X1,X5.X3)

000
001
010
011
100
101
110
111 N

X
> > Z=f(Xy, X, X3)
X3P

z=f(X1,X2,%3)=[1(0,3)=% (1,2,4,5,6,7)

N~ o O A W N B O
B Rk B O Rk B O
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REALIZACION DE FUNCIONESLOGICASMEDIANTE FUNCIONES
BASICAS* EN EL ALGEBRA DE BOOLE

AND: producto l6gico=1s y sdlo s todas la entradas n 1.

a

OR: sumalégica=1s al menosunaentradaes 1.
atb

NOT: inversora = funcion de complementacion.

a

*Simbologia seglin norma |EEE Std. 91-1973
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REALIZACION DE FUNCIONESLOGICASMEDIANTE FUNCIONES
BASICAS* EN EL ALGEBRA DE BOOLE

NAND = 1si cualquieradelasentradasesO.
alb=a+b

NOR =s y solo s todaslas entradas ©n 0.

atb=ab

*Simbologia seglin norma |EEE Std. 91-1973

y
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REALIZACION DE FUNCIONESLOGICASMEDIANTE FUNCIONES
BASICAS* EN EL ALGEBRA DE BOOLE

OR-EXCLISIVE=EOR =1s y solo si el nimerode1en laentrada esimpar.

alb

NOR-EXCLUSIVE =ENOR =1siy solosi € nimerodelenlaentradaes
par.

alb

{OR,NOT}, {AND,NOT}, {NAND}, { NOR} son CONJUNTOS
COMPLETOS.

*Simbologia seglin norma |EEE Std. 91-1973
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REPRESENTACION DE VARIABLESLOGICAS

Puertas|6gicas on dispositivos eledr énicos. No entienden de nimer os sno
detensiones. Segun relacion namer o-tension, hay dos tipos de l6gica:

a) logica positiva
b) I6gica negativa

El dispositivo no dtera su modo de funcionamiento por el tipo de légica.

a) detensiones positivasy negativas b) l6gica negativa

i
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ANALISISDE CIRCUITOS COMBINACIONALES

Obtener a partir de un deter minado circuito, lasfunciones |6gicas minimas
que representan el comportamiento del mismo:

1- Determinar todaslasentradas.

2- Salidas en cada etapa.

3- Ultimo nivel: Funcidn |dgica.

4- Minimizar o simplificar si esposible.

5- Especificar funcion de salida.

10
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DISENO DE CIRCUITOS COMBINACIONALES
Obtener el circuito I6gico minimo que funciones con las espedficaciones
iniciales:
1- Especificaciones del problema adisefiar. Simular problema
sefialando entradasy salidas.
2- Construir tabla de verdad delafuncion l6gica aimplementar.
3- Expresion canonica.
4- Simplificar por alguno de los métodos conocidos.

Si laimplementacion seva arealizar empleando un determinado tipo de
puertaslogicas (NAN, NOR..), y/o un nimer o de entradas pr efijado, reali zar
las transfor maciones adecuadas en f para que la expresion final simplificada
resulte en laforma deseada.

5- Realizar disefio, segiin las opciones espedficadas.
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