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Sefial Analogica
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Ejemplo de Sistema Digital

Reproductor de Compact-disc
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Bit: Unidad Minima de Informacion

VH(méX) NIVELO=de V L min @ V Lmax
ALTO (HIGH) “1” NIVEL1=de V pymn @ V Hmax
Vhi(min) Ejemplo:
5V
VL (max)
BAJO (LOW) “0” Sefal BO
VL (min) | o
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Forma de onda digital
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Teoria basica de la codificacion (1)

Con 1 Bit se pueden codificar dos objetos,
propiedades o situaciones diferentes.

Blanco 0 Abierto 0
Negro 1 Cerrado 1
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Teoria basica de la codificacion (1)

Con 2 Bits se pueden codificar cuatro objetos,
propiedades o situaciones diferentes.

Blanco 00 Espariol 00
Negro 01 Inglés 01
Azul 10 Francés 10

Verde 11 Japones 11

1-10
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Teoria basica de la codificacion (111)

Planta Baja | 000

Con 3 Bits se 12 Planta 001
pueden g:odificar 22 Planta 010
ocho objetos, N

propiedadeso 3 Planta 011
situaciones 42 Planta 100
diferentes.

52 Planta 101
62 Planta 110
72 Planta 111
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Teoria basica de la codificacion (y 1V)

Con “n” Bits se pueden codificar hasta 2" objetos,
propiedades o situaciones diferentes.

Lunes 000
Por ejemplo: para Martes 101
codificar los siete Miércoles | 100
dias d.e la semana Jueves 010
necesitaremos 3
bits Viernes 001
Sabado 011
Domingo 111

1-12




— Dpto. de Sistemas Electronicos y de Control

Caodigos de numeracion (1)

DECIMAL

N° Simbolos: 10 (0..9)
Caodigo base: 10
Modelo:

...+d, 10° +d, 10" +d, [10° +d_, 10~ +d_, 107 +...

Ejemplo: 128,32 = 128,32 !

1-13
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Codigos de numeracion (11)

BINARIO
N° Simbolos: 2 (0y 1)
Cadigo base: 2
Modelo:

wtd, 2% +d, R +d, R°+d 27 +d_, @27 +...

Ejemplo: 011,11 = 3,75 !

1-14
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Caodigos de numeracion (I11)

HEXADECIMAL

N° Simbolos: 16 (0...9, A,B,C,D, E, F)
Cadigo base: 16
Modelo:

..+d, 16% +d, 16" +d, [16° +d_ 16" +d_, 167 +...

Ejemplo: 9AD = 9x256+10x16+13=2477 !

1-15
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Caodigos de numeracion (1V)

HEXADECIMAL

» Permite representar informacion binaria agrupada en 4 bits
de forma méas compacta:

0 (0000) 0 8(1000) | 8 001111101011
1(0001) | 1 9(1001) | 9 I G e
2 (0010) 2 10 (1010) | A 0011 1110 1011
3(0011) | 3 11(1011) | B \ J /
4(0100) | 4 12 (1100) | C

5(0101) | 5 13(1101) | D 3EB

6(0110) | 6 14 (1110) | E

7(0111) | 7 15(1111) | F

1-16
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Caodigos de numeracion (y V)
BINARY CODED DECIMAL (BCD)

» Cada grupo de cuatro bits representa un cédigo decimal entre 0 y 9.
» Las combinaciones binarias desde 1010 a 1111 no se emplean

001110010101
S W S

0011 1001 0101

NS

95

w
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Conversion entre codigos (1)

» Binario = Decimal : suma de pesos

2 1 0 1 _-2
2 2 2 2 2

1 10,01=2*+2"+2%=6,25!
» Decimal = Binario : suma de pesos
1. Numero de bits necesarios
Con “n” bits se pueden representar 2" nimeros
2. Buscar los pesos segun el modelo
Ejemplo: 10,375
2°+2'+27+2°=10,375=10 10,0 11!
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Conversion entre codigos (y 1)
Hexadecimal = Decimal

4B3F = 4x16° +11x16° +3x16* +15x16° =19263!

Decimal = Hexadecimal
Ejemplo: 11166

11166 2974 _ 158

=2,726 (2 =11617 (B —=9875(9 14 (E
15 @ e B ©)  14(E)
11166!=2B9E
1-19
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Codigo complemento a 2
VALOR | S+M C2 VALOR S+M C2

-8 - 1000 0 1000/0000 0000

-7 1111 1001 1 0001 0001

-6 1110 1010 2 0010 0010

-5 1101 1011 3 0011 0011

-4 1100 1100 4 0100 0100

-3 1011 1101 5 0101 0101

-2 1010 1110 6 0110 0110

-1 1001 1111 7 0111 0111

1-20
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Intervalos Numeéricos

e Con “n” bits podemos representar 2" nimeros
decimales
» Con los rangos siguientes:
En binario: desde 0 hasta 2"-1
En C.a.2: desde el —2("'1) hasta el 2(+1) -1

Por ejemplo: con 16 bits podemos representar
216 = 65536 nameros decimales

En Binario: desde el 0 hasta el 65535

En C.a.2: desde el -32768 hasta el 32767

1-21
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Caodigos alfanumeéricos: ASCI|
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Puerta NOT (Inversor logico)

Simbolo Ecuacion
X e F F=X
Tabla de Verdad Cronograma
X | F X ]
0 1 E
1 0

1-23
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Puerta AND (Producto 16gico)

Simbolo Ecuacion
A _
B —} F F=AIB
Tabla de Verdad Cronograma
A|B|F
0|00 A
0|10 B
1,100
111 F |

1-24
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Puerta OR (Suma ldgica)

Simbolo Ecuacion
A
s ) O F F=A+B
Tabla de Verdad Cronograma
A|B|F
0/0]0 A
011 B
1,01
1011 F
1-25
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Puerta NAND

Simbolo Ecuacion
DS
B — F=AIB

Tabla de Verdad Cronograma

A|B|F A

0/0]1

0|11 B

11011

11110 F

1-26
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-—. =«
Puerta NOR
Simbolo Ecuacion
A -  —
B —D F=A+B
Tabla de Verdad Cronograma
A|B|F A
0/]0]1
0|10 B
1,010
1111]0 F
1-27
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Puerta XOR (Suma binaria)

Simbolo Ecuacion
A _ —
) >F F=AOB=AB+AB

Tabla de Verdad Cronograma

A|B|F A

0|00

011 B

1101

l 1 O F - 1-28
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Puerta XNOR

Simbolo Ecuacion
A S — -
F — —
) F=AOB=AB+AB
Tabla de Verdad Cronograma
A|B|F
A _ |
0|01
0/1]0 B
11010 ]
F
1111
1-29
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M e—mm a
Algebra de Boole
Expression Dual
P2a):a+0=a P2(b):a-1=a
P3@):a+b=hb+a P3(b) : ab = ba
P4(a):a+(b+c)=(a+b)+c P4(b) : a(bc) = (ab)c
P5(a):a+bc=(a+b)a+c) P5(b) :a(b+c) =ab+ac
P6(u):a+a=1 P6(b):a-a=0
Tl@):a+a=a Tl(b):a-q:a._
T2@):a+1=1 T2(b):a-0=0
T3: a=a .
T4(a):a+ab=a T4(b):a(a+b)=a
TS@):a+ab=a+b T5(b):a(@+b)=ab
T6():ab+ab=a T6(b): (a+b)a+b)=a ,
T7(a) : ab + abc = ab + ac T(b): (a+b)a+ b+c)=(a+b)a+c)
T8(a):a+b = ab T8(b):ab=a+b
T9(a) : ab + ac + bc = ab + ac T9b): (@a+b)a+c)b+c)=(a+b)a+c)
T10(a) : f(x,. %3 X)) =X, (1, X500, X))+ X, f(O. x,, ..., x,)
T10(b) : f(x;0 Xye ..o X,) =[x, + £(O, x5, .., X)X, + f(Loxpy ..o X)) %

15
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Funciones Logicas (1)

* Es una expresion algebraica de variables booleanas

* Dos funciones légicas son equivalentes si tienen la
misma tabla de verdad

* Pueden tener forma de expresion algebraica, tabla
de verdad o cronograma.

1-31
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Funciones Logicas (y II)

Tabla de Verdad
Expresion algebraica

Y = (A+B) (C+D)

Cronograma

2 4 6 B 1012 14

=]

13 § 7 9 111315

vk kP Rk P P R B O O O o o o o ofp
W kh kP kP O OO ©Fkr P R RO O o olw
W P O Ok B O ©OFRr PR OO R RO Olo
v Ok Ok Ok Ok O R O L o L oflg

P P P O P B P O L B P O O O O o<

5 89 1213
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Sintesis de
Funciones Logicas

1. Obtencidn de la expresién canonica:
*  Suma de productos (Miniterms)
*  Producto de sumas (Maxiterms)
2. Simplificacion de funciones
» Algebraica
»  Mapas de Karnaugh, otros

1-33
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Suma de Productos

AB|C|F| 1. Setrabajacon los 1sdeF
0/0/0]0 Cada 1 es un término producto
0/0]1)1 de las variables de entrada
0/110/111 3, Sjlavariable Xestaal — X
0111110 4 sjlavariable X estia0 — X
1/0(010

1/10(110 —— — — —
1101 F = ABC + ABC + ABC
1/1(110 s

17
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Producto de Sumas

1. Se trabaja con los Os de F

2. Cada 0 es un término suma de

las variables de entrada

3. Silavariable Xestaal - Y

4. Silavariable Xestaa0 - X

F=(A+B+C){A+B+C)[{A+B+C)

NEREEEEES
NI EEE

R |lo|lr|lolr,r|Oo|FR|O|O

O|lRr|kR|kR|OlFR|R|O|T
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Ejercicio

Hallar la ecuacién de la siguiente tabla de
verdad analizando por minterms y maxterms

!

e L

—— D - - o
_mOomOmRO MmN
e - N
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Solucién

Trabajando con 1s: F = XY Z + XYZ + XYZ
Trabajando con 0s:

F= X+Y+2)X+Y+2D)X+Y+Z)X+Y+2)X+Y+Z)
F= X+Y+Z)X+Y+2)X+Y+Z)(Y+7Z)

F= X+YZ+Y Z)X+Y+Z)Y+7Z) desarrollando:
F=XYZ+ XYZ + XYZ

1-37
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Simplificacion Algebraica
AB|C|F| F =ABC+ABC+ABC =
0[0/0|0 — -
STol1lo —AEC+ABEQC+C)—
0[1/0|0 = ABC + AB = ‘\ P5(b)
QLLOF = A{BC+B)=
1lolo]o P6(a)
1]o]1]1 :AEQBJLN P5(b)
1[1]o1
1]1]1]1 =@ .

19
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Funciones incompletas (1)

Oo|lo|lo|lo|jo|lo|jo|o|>
RlRr|lFP|IRP|lO|lO|lO|O|TW
P lRr|lOlOFR|FkR|IO|OC|O
| O|rRr|O|R|O|—,|O|T
oO|lo|r|r|lO|lOjOC|O|TM
RlRr|RPIPIP|IFRPIFR|IFR|D

RiRr|R|RPRIOOjOC|lO|@
R |R|OIO|R|IFR|IOIO|0O
R |O|lrRr|OR|O|—,|O|TO

.\J .\J .\J .\J .\J -
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Funciones incompletas (y 1)

o|lo|lo|o|o|lo|o|o|>
RrlRr|lRP|IRP|IO|lO|lOCO|O|T

R |r|lo|lOo|krR|r|lO|lo|O
R |o|lr|O|rR|O|FR|o|O
o|o|r|r|lojlo|o|o|m
L L L R L P
P|lRr|Rr|[r|lOjlO|O|lo|T

RrlRr|lO|lO|R|R|O|OCO
Rr|O|lRr|O|R|O|—|O|TO
o|lo|r|(r|lO|OC(Fr|F|T

Se sustituyen las “X” por unos o ceros segin convenga: mayor
simplificacién de la expresion logica, etc.
1-42
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Conjuntos funcionalmente completos (1)

a) NOTyAND (NAND) b) NOT y OR (NOR)

Implementacion de la funcion NOT

1-43
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Conjuntos funcionalmente completos (I1)
Implementacion de la funcion AND

F=X[LY =X F=XIY=XY=X+Y

DD gﬁ[y

1-44
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Conjuntos funcionalmente completos (111)
Implementacion de la funcién OR

F=X+Y=X+Y F=X+Y=X+Y =X

1-45
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A
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Conjuntos funcionalmente completos (1V)
Implementacion de las funciones NAND y NOR

1-46
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Conjuntos funcionalmente completos (y V)
Implementacion de la funcién XOR

F=X+X[Y = F=XIN+X-=
=X X+XY+Y Y +X[Y = =(X+Y)(X+Y)=
=X (X +Y)+Y (X +Y) = — (X +Y)(X +Y) =
= X (XY)+Y(XY)= S XA+ (X+Y)
= X(X Y)Y (XY %
x (XY)I (XY) T 5
r
x
1-47
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Analisis de circuitos con puertas ()

* Derivacion de las funciones booleanas a partir del
diagrama logico

 Derivacion directa de la tabla de verdad

« Simulacién logica

1-48
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Analisis de circuitos con puertas (1)

F=A(B+CD)+ABCD

%

oow >

I

1-49
- Dpto. de Sistemas Electrénicos y de Control

Analisis de circuitos con puertas (I11)
F=A(B+CD)+ABCD T
Es 1 cuando: O
«A=0,B=1,C=0yD=1, S
*A=1y: C e e |
B:Oé 1 0 1 0 1
C=1yD=0 A

1-50
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Analisis de circuitos con puertas (y 1V)

F=A(B+CD)+ABCD =

= AB + ACD + ABCD =

= ABCD + ABCD+ ABCD +
+ ABCD + ABCD + ABCD +
+ABCD

W Pk, PR R PR R RO OOOTOOGOOl®
W P r Pk O oo Or rErrooooOolm
W P O ©okrPr O OR R OOSERLROO|lO
m ok ©or o r ORr oOr or or olg
©or oo r kR r Lo orooooolmn
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (1)

El disefio comienza por la especificacion del problema
y culmina con un diagrama légico o un grupo de
ecuaciones booleanas a partir de las cuales obtener el
diagrama logico.

Se trata de una metodologia sistematica compuesta por
un conjunto de pasos.

1-52
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (1)

Pasos que comprende el procedimiento a seguir:

1. Determinar el nimero de entradas y salidas requeridas, a partir de
las especificaciones dadas.

2. Codificar la informacién de entrada y de salida, caso de ser
necesario.

3. Obtener la relacion funcional entre las entradas y las salidas.

4. Expresar esta relacion funcional en modo de tabla de verdad.

5. Obtener la expresion algebraica que responde a la relacién
funcional establecida con anterioridad.

6. Simplificar, por el método que sea, esa expresion algebraica.

7. Implementar mediante puertas légicas la expresion algebraica que
cumple las especificaciones dadas.

8. Verificar la correccion del disefio realizado.
1-53
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (111)

Ejemplo: Especificacion

Se desea disefiar un circuito digital que detecte el exceso de
peso de dos tipos de paquetes.

A través de una sefial digital se nos indicaré el tipo de
paquete: grande o pequefio.

Se nos ofrecera el peso del paquete codificado en binario:
un numero entero comprendido entre 0y 7 Kg.

El sistema debera indicar el sobrepeso cuando un paquete
pequefio pese mas de tres kilos o cuando un paquete grande pese
mas de 5Kg.

1-54
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (1V)
Ejemplo: Numero de Entradas y Salidas

« Se necesita una entrada digital (T) para indicar el tipo de paquete: 0
(paquete pequefio) y 1 (paquete grande)
« Se necesitan tres sefiales digitales para indicar el peso del paquete:

CBA
000 OKg
001 1Kg
010 2Kg
011 3Kg
100 4Kg
101 5Kg
110 6Kg
111 7Kg

» Se necesita una salida (S) para indicar la existencia o no de sobrepeso.

1-55
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (V)
Ejemplo: Tabla de Verdad y Expresion Booleana

T [ A S

F= TCBA+T-CBA+TCBA+

+T.C.B-A+T.C-B-A+T [C[B-A

=TC+TCB=C(T+B)

P P P P P P P P O O O O © © O O
P P O O B B O O Fr P O O F » o o|lwm

P P P P O O O O R B B B O O O O
P O P O B O kB O KL O kP O P O k O

0
0
0
0
1
1
1
1
0
0
0
0
0
0
1
1
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (V1)
Ejemplo: Circuito Digital

L

1-57
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Metodologia de disefio de circuitos
con puertas logicas (y VII)
Limitaciones de esta metodologia
« Circuitos con un numero pequerfio de entradas y
salidas.

* Circuitos de baja complejidad.
» Circuitos combinacionales.
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