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1.- Introduccion

Paso del mundo analégico al digital

. SENAL ANALOGICA
v

OMNWHUON S

X

Tiampo en segundos
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1.- Introduccion

Paso del mundo analégico al digital

MUESTREO

Vok H (Sampling)
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Tiempo en segundos

4 Tema 5.- Introduccion a la Electrénica Digital



1.- Introduccion

Paso del mundo analégico al digital

CUANTIZACION
(Quantization)

Yokt
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1.- Introduccion

Paso del mundo analégico al digital
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1.- Introduccion

¢Qué sonlos0y1?

Representan los dos posibles valores de tensidn existentes en electrénica digital

1

50V

“1” - Nivel alto 2> Hay tensién

e Y4 . . ., 3’0 v
0 - Nivel bajo 2> No hay tensién

Tensiones
de transicion

0,5V O
oV
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2.- Sistemas Numéricos.

Los principales sistemas numéricos son:

® Decimal SZS/ 4. .. T

® Binario 925, 1

® Hexadecimal @/, 4 57,-4-,73,C7,73 /E,ﬁ
® Octal §é/4’, - /7_
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2.- Sistemas Numéricos.

Numeracion decimal

Es un sistema de base 10, es decir, existen 10 numeros distintos (0-9)

Cualquier nimero puede expresarse en funcion de potencias de 10

a, 10" +a ,10"* +---+a,10' +a,10’

Donde a; son los numeros del 0 al 9

Por ejemplo

1725 — n=4 1-10°+7-10° +2-10"' +5-10° =1725

Con n cifras podemos expresar 10" combinaciones

Si n = 3 tendremos 1000 combinaciones (0 —999)
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2.- Sistemas Numéricos.

Los distintos sistemas de numeracion tienen distintas bases

Sistema numérico Base Cifras

Decimal 10 0123456789

Binario 2 01

Octal 8 01234567

Hexadecimal 16 0123456789ABCDEF
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2.- Sistemas Numéricos.

Sistema Binario

Es un sistema de base 2, es decir, existen 2 niumeros distintos (0y 1)

Cualquier nimero puede expresarse en funcion de potencias de 2

a, -2"'+a _,-2"+---+a,-2'+a,-2°

n-1 -

Donde a; son los numeros 0 6 1, denominados bits
101101, =1-2°+0-2% +1-2° +1-2° +0-2' +1-2° = 45,

Con n cifras podemos expresar 2" combinaciones

Si n =4 tendremos 16 combinaciones (0000 —1111)
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2.- Sistemas Numéricos.

Binario Decimal
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101 13D
1110 14 =
1111 15

o

OO ~NOOULIL B WN PR

DA
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2.- Sistemas Numéricos.

Paso de decimal a binario

Se divide el nimero decimal sucesivamente por 2y se van cogiendo los restos

49|_/Q,§L'2
09 24 |2 SN =L |2
1 0 122 =)y g7 2
LSB 0 6 |2 LOJD_J?I_Z_Z
o slp dagfE,
MSB

49,,=11000]1

/]AS73> = MoST S IGUIEICAKMT AT
L SAh - LESS SIGHIEICAMT RIT
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2.- Sistemas Numéricos.

BCD Decimal

0000
Cédigo BCD (Binary Coded Decimal) 0001
0010
0011
Cada digito decimal se expresa en grupos de 4 bits 0100
0101
0110
0111
1000
1001

Codigos numéricos

o

OCoOoONOOULLID WN -

49,,=110001,=010010015,

h=¢ n“N=4%

—
R —
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3.- Algebra de Boole.

Se aplica a dos elementos

10,1

Hay dos operaciones

Suma + OR
Producto . AND
Y la negacién NOT
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3.- Algebra de Boole.

Principio de Dualidad

Si una expresion es cierta en el algebra de Boole también
sera cierta su expresion dual

Para obtener la expresiéon dual de una dada

TN TN
0\/1 N
Ejemplo
A+0=A Bxpresion A-1=A
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3.- Algebra de Boole.

Axiomas del algebra de Boole

A+0=A —— A-1=A
A+l=1 —— A-0=0
A+A=A . A-A=A
A+A=1 —— A-A=0

1

e — () = Interseccion

A
+ — U = Unidén ‘
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3.- Algebra de Boole.

Teoremas de absorcién
A+AB=A —— A (A+B)=A
AB+AB=A - (A+B):(A+B)=A
Propiedad distributiva

A-(B+C)=AB+AC —— A+BC=(A+B)-(A+C)

Propiedad asociativa

A+(B+C)=(A+B)+C —— A.(B-C)=(A-B)-C
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3.- Algebra de Boole.

Teoremas de Morgan

El inverso de la suma es igual al producto de los inversos

A+B+C=A-B.C =—

Y su expresion dual

A-B.C=A+B+C =—
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4.- Funciones Logicas.

Formas candnicas (o estandar)

Toda funcion légica se puede expresar como suma de
productos donde, en cada uno de los sumandos aparezcan
todas las variables de la funcion.

f(A,B,C) N I[AﬂLefM

f(AB,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C |=—

Cada uno de los términos se denominan mimterms (minitérminos)
PATN = B
(
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4.- Funciones Logicas.

Formas candnicas (o estandar)

Los mimterms se numeran asignado un 1 cuando la variable esta sin
negar y un 0 cuando la variable esta negada.

A= B=1 C=1 |[=—
A=0 B=0 C=0

f(A,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-€E+A-B-C

Judaft AL AL S AFL LSS Fa L

A-B-C=111=mimterm7=m;, / ,'[,,.,_Pm-7L¢w7Lﬁ J Or'oLm,\
A-B-C=110=mimterm6=my |
A-B-C=101=mimterm 5 =m, f(A,B,C)sz(3,4,5,6,7)
A-§-6:100:mimterm4:m4 J -
A-B-C=011=mimterm 3 =m,
’?{LSB {Ze.ss S‘, %CGM_IZ%J')
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4.- Funciones Logicas.

Formas candnicas (o estandar)

Toda funcion légica se puede expresar como producto de
sumas donde, en cada uno de los factores aparezcan todas
las variables de la funcion.

f(A,B,C)=A+B-C
f(A,B,C)=(A+B+C)-(A+B+6)+(A+§+C)

Cada uno de los términos se denominarymaxterms) (maxitérminos)
/ (A, c\ ( Z)
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4.- Funciones Logicas.

Formas candnicas (o estandar)

Los maxterms se numeran asignado un O cuando la variable esta sin
negar y un 1 cuando la variable esta negada.

A=0 B=0 C=0 =— no h:ZZO/G—
A=1 B= C=1

f(A,B,C) = A+B+C) (

/

A +B+C =000 = Maxterm 0 =M,
A+B+6:001:Maxterm1:M1 f(A,B,C)ZHM(O,l,Z)
A+§+C=010:Maxterm2=M2
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4.- Funciones Logicas.

Diagramas de KARNAUGH
Reglas de utilizaciéon de los diagramas de KARNAUGH

24

Generales

= Todos los mimterms deben estar incluidos, al menos, una vez

= Cada agrupacion, por adyacencias, debe incluir el mayor niumero de
compartimentos posibles

= Las agrupaciones se deben formar con n2 de mimterms potencias de 2

Referente a las agrupaciones e
= Las agrupaciones son rectangulares de lados potencias de 2

Como seleccionar las agrupaciones
= Sefalamos los elementos que no pueden combinarse con otros.

Sefalamos elementos que Unicamente se pueden agrupar con otro elemento.

Elegimos elementos que se pueden asociar con otros 3 siempre que no hayan
sido seleccionados los 4 elementos del grupo.

Si algun elemento queda sin agrupar, se puede agrupar con otro
arbitrariamente

Tema 5.- Introduccion a la Electrénica Digital



4.- Funciones Logicas.

Diagramas de KARNAUGH

AB .
.00 01 11 10 14t
0 2 6 4 Zada
0 Vet

1 3

1

7

D. de Karnaugh de 3 variables

S cambye 44fa Lura
—— »°

ABoo 01 11 10 /
, , @Vaor'

GL ~ d.e.'lu"
o Fees
o1 1 5 13 ) Jooco

~
11 3 ! Qiu/A-‘BCD
2 6 14 10 L”_—VL‘,
10 He
E

D. de Karnaugh de 4 variables

0 |
- [

BC C
ObN00 01 11 10 T%E od Jo1 11
0 4 12 8 }'ﬁ 20 28
00 LOO
1 5 13 9 17 21 29
01 01
3 74 15 " 19 23 31
11 7_1
2 6 14 10) 22
10 10

s T o,

A=0
D. de Karnaugh de 5 va

rialgies

Jg‘[)
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4.- Funciones Logicas.

Diagramas de KARNAUGH

f(A,B,C)=A+B-C
f(A,B,C)=A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C+A-B-C
f(A,B,C)=>"m(3,4,5,6,7) A k=1 A- l

Loo 0\“1J 10‘?—*
C—— 0 Sé 1 j
i G_Kﬁ 1
84C/ \Aé_,/é L:I’I/‘Ca\ I/Ll‘f]céé
SI‘ / I/C/)C-'4Z€, ,.7/"‘2 ho cavmSia_

MCZ 1 S b herer L adafufacoh
Vel %—-‘ hﬂézeé/c:
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5.- Puertas Logicas.

Puerta AND

T e
B_
A
B

Puerta NOT

A A
A A 0o 1
>
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5.- Puertas Logicas.

Puerta NAND

A .
} A-B

B

Puerta NOR

A
B
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5.- Puertas Logicas.

Puerta OR-EXCLUSIVE (XOR)

e

A®B=A-B+A-B

Puerta NOR-EXCLUSIVE (XNOR)

) e
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5.- Puertas Logicas.

Vee
|ia 13 |12 J11 |10 |s 8

Puerta NOR | \ ‘ |

|5 6 |7
Vss
CD4001
Tecnologia cMOS
| 741502
) ’ Tecnologia TTL
AH:I
1(5,8,12) |
4 p P
J
3(2,10,11) Output
N q :%N N Qs
afalals

2(6,9,13)
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5.- Puertas Logicas.

También existen puertas de mas de dos entradas

Vee NC H G NC NC Y 10 g 8
|14 l13 12 " |10 |9 8 ‘ 1- L
r}
1 2 3 4 5 6 |7 -l l 1- J I'
1 4 2 B 7
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5.- Puertas Logicas.

Suficiencia de las puertas NAND y NOR

Cualquier funcidn légica se puede implementar utilizando
Unicamente puertas NAND o puertas NOR

Puertas NOT

A+A=A > A+A=A
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5.- Puertas Logicas.

Puerta AND Puerta OR

A-B=A'B A+B=A+B
A— A
B— B

A-B=A-B=A+B A+B=A+B=A-B
- O

A-B }A+B

- "
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5.- Puertas Logicas.

Puerta OR-EXCLUSIVE

A®B=A-B+A-B=A-B+A-B=A-B-A-B

Da

i

34

O
:>o_
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5.- Puertas Logicas.

Puerta OR-

A@B:K-B+AQK-B+A._=K-B.A-§=

~A-B+A-B=A+B+A+B
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