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Analodgico vs Digital

Analogico vs Digital

Sistemas analogicos
= Trabajan con variables analdgicas

= Senales fisicas para representarlas: Senales
analdgicas

= Sefal analogica: Puede tomar infinitos valores
reales, puesto que varian de forma continua.

= Ejemplo: Termometro de mercurio
Senal Analdgica
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Analodgico vs Digital

Analogico vs Digital

Sistemas digitales

= Trabajan con variables digitales.
e Toma valores entre dos posibles

e Los valores se expresan por sentencias declarativas
e Los dos valores son excluyentes entre ellos

= Variables fisicas para representarlas: Senales
digitales.

= Senal digital: Toma valores discretos. L
L | | Nivel Légico Sefial Digital
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Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas

Sistema numeérico posicional

El valor del digito depende de su posicion en el numero.

> Sistema Decimal:

>
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Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas

Ejemplos de conversion entre sistemas
» Convertir de binario a decimal el numero 10101,

» Convertir de decimal a binario el numero 47,
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v20=1
v 2 =2
v 22 =4
v 23 =28
v 24 =16
Ejemplos:
¢ 213 =
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Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas

Se recomienda el aprendizaje de las siguientes potencias:

v 22> =32 v 210 = 1024 =1k
v 26 —_ 64 3K 3k K K 3K 3K K K 3k kK K K 3k XK XK Xk %k X
v 27=128 v 220 =1.048.576 = 1 M
v 28=256 v 230=1.073.741.824=1G
v 2°2°=512 v 232 =22%230=4¢G

?

¢ 224 = ?
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Sistema numeérico binario.

Conversion entre sistemas
Rango de representacion del sistema binario.

» Con un numero de n digitos decimales {0-93}, se representan
10" numeros diferentes en el rango [0, 10"-1].
= Ejemplo: con n = 3, 103 = 1000 numeros diferentes.

en el rango [0, 999]

» Con un numero de n digitos binarios {0, 1}, se representan

2" numeros diferentes en el rango [0, 2"-1].

CLASES PARTICULAR S, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

SA
ONLINE PRIVATE LE SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Palitécnio
?3@51 na99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articu de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila |nformaC|on contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.



Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas
Sistema Hexadecimal
Digito Decimal Binario Digito Equivalente | Equivalente
Hexadecimal | Equivalente | Equivalente | Hexadecimal | Decimal Binario
0 0 0000 8 8 1000
1 1 0001 9 9 1001
2 2 0010 A 10 1010
3 3 0011 B 11 1011
4 4 0100 C 12 1100
5 5 0101 D 13 1101
6 6 0110 E 14 1110
. AR O NI WA TSAR 635 5 g s ONHINE™
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Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas

Ejemplos de conversion entre sistemas
» Convertir de hexadecimal a binario el numero 4AF;
también (0x4AF)

> Convertir de hexadecimal a decimal el nimero O0x4AF
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Sistema numeérico binario.
Conversion entre sistemas

e Bits ‘_1'_,0011014_,

bit mas bit menos
significativo significativo
(msb) (Isb)
Byte78bits
f \
e Bytes & Nibbles 10011011
Nibble'= 4 hits

e Rvtes g; AS5 CO 8D
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Operaciones y expresiones booleanas

Algebra de Boole: es la herramienta matematica
utilizada para el analisis y la sintesis de Ios
sistemas digitales binarios.

George Boole
Matematico inglés
(1815-1864)

Variable booleana: es una senal digital que en un instante
determinado solo puede tomar uno de dos valores. Los
valores a tomar son mutuamente excluyentes.
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Operaciones y expresiones booleanas
e Variables logicas y circuitos electricos:

e A eEstado del interruptor A:
¢ eAbierto (0)
eCerrado (1)

eEstado de la bombilla F:
eApagada (0)
eEncendida (1)

cC

El estado de la variable l6gica bombilla es funcion del estado de la
variable logica interruptor
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Operaciones y expresiones booleanas

e Funcion logica: Circuito que acepta valores logicos a
la entrada y produce un valor légico a la salida

e Tabla de verdad: describe el funcionamiento de las
funciones logicas.

= Especifica la salida de la puerta o funcidn
|6gica para todas las posibles combinaciones
de entradas

= Son representaciones graficas de todos los
casos que se pueden dar en una relacion
algebraica y de sus respectivos resultados
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Operaciones y expresiones booleanas

e EL AMPLIFICADOR (BUFFER)

= Puerta logica mas sencilla
= Una entrada (A) y una salida (2)
= Tabla de verdad:
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Operaciones y expresiones booleanas

e |A PUERTA NOT O INVERSOR

= Una entrada (A) y una salida (2)
= Tabla de verdad:

= Ecuacidn légica: Z =A

= Representacién grafica: A z
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA NOT O INVERSOR
= Ldgica interna de la puerta NOT:

Vce
r Inverter circuit using IGFETs

vdd (+3 volts)

P_
_I —
P_
Input —2 +— Output

}_
JH—
P_

Output Y
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Operaciones y expresiones booleanas
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA AND
= La puerta AND vista como interruptores:

cC —
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Operaciones y expresiones booleanas

e | A PUERTA AND (2 entradas {A,B} y 1 salida {Z})
=Z=1 solo si las dos entradas estan simultaneamente a 1

=Tabla de verdad:

A B | Z
0 0 0
0 1 | 0
1 | 0 | O
1 1 1
=Ecuacidn légica: Z = AeB
A
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA AND
= Logica interna de la puerta AND:

CMOS AND gate

vdd

e
i
ﬂ;[
4

—— Qutput

o —
FC, T
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA OR
= La puerta OR vista como interruptores:

ﬁ

cC —

FUNCION: La bombilla esta encendida si:

Cariﬁgéna99

Palitécnio
er‘g]gﬁ@l na99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Articu de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila |nformaC|on contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.

22




Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA OR: (2 entradas {A,B} y 1 salida {Z})
=Z = 1 cuando alguna de las dos entradas vale 1

=Tabla de verdad:

A B Z
O [ 0 | O
o | 1 | 1
1 | 0 | 1
1 1 | 1
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Operaciones y expresiones booleanas

e | A PUERTA NAND: (2 entradas {A,B} y 1 salida {Z})

=Z=1 si al menos una de las dos entradas vale 0
=Tabla de verdad:
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA NOR: (2 entradas {A,B} y 1 salida {Z})
=Z=0 si al menos una de las dos entradas vale 1

=Tabla de verdad: _

N

— - O O
_— O -~ O
O O O -
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA XOR (OR-Exclusiva): (2 entradas {A,B} y 1 salida {Z})
=Z=1 si y solo si una de las entradas esta a 1

=Tabla de verdad:

B Z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

= Ecuacion logica: Z=A®B
A
7 V4 - Z
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Operaciones y expresiones booleanas

e LA PUERTA XNOR (NOR-Exclusiva): (2 entradas {A,B} y 1 salida
{Z})
=7=0 si s6lo una de las entradas esta a 0

=Tabla de verdad:

A
-
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Leyes y reglas del algebra de Boole

|dentidad T1 |Be1=B T’ |[B+0=B

Elemento nulo T2 [Be(0=0 T2" |B+1=1

|dempotencia T3 |BeB=B T3 |B+B=B

Involucion T4 /B =

Complemento T5 (Be/B=0 TS |B+/B=1

Prop. Conmutativa [T6 |BeC=CeB T6' |[B+C=C+B

Prop. Asociatva |T7 |(BeC)eD=Be(CeD) T’ |(B+C)+D=B+(C+D)

Prop. Distributva |T8 |((BeC)+(BeD)=Be(C+D) |T8 |(B+C)e(B+D)=B+(C D)

ey de De Morgan | T12 /(BO:(/ES vy e .'1788”'1) B )| T1? /(Bo:(/g:) . '/'E; o 1381); B )
C AR K e 5 g OV
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Circuitos logicos

Las combinaciones de diferentes valores logicos a la
entrada hacen que aparezcan distintos valores logicos a
la salida => CIRCUITO LOGICO

Un circuito logico se compone de:

e Entradas
. ——] ESPECIFICACIONES: —
° Salldas —] v FUNCIONAL SALIDAS
ifi A I ENTRADAS
e Especificacion funcional /TEMPORAL (Retardo) [
e Especificacion temporal k J
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Circuitos logicos

Eiemplo de un circuito l6gico:

e Entradas: A,B,CyD ENTRADAS - ~N
. A— S
o Sa|IC|aSZ Zl y ZZ B > fl L] f > 7
s . ]
e Especificacion funcional c— e 1L > -
| —_ D Ul 2 ] 1
S =f, (A B) \S / SALIDAS

- Z, =f,(C, D)
. ZZ = f3 (SI Zl) = (AI BI CI D)

e Especificacion temporal: (At,, = MAX{Aty,Ats, > +At;)

Logica combinacional: si el estado de las salidas depende sélo
del estado de las entradas. Sistema sin memoria.

y 4 -
I raYal Vol ) [V a2Vl B VY o
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Funciones logicas

e Funcion logica: Expresiéon Booleana que relaciona variables
|0gicas directas o complementadas por medio de operaciones AND
y OR

e Las funciones logicas se expresan con circuitos loégicos de dos
niveles que en su forma canonica pueden ser:
= Suma de productos de todas las variables o sus conjugadas:
Suma de Minterms // Circuitos SOP (Sum Of Products)

= Producto de sumas de todas las variables o sus conjugadas:
Producto de Maxterms // Circuitos POS (Product Of Sums)
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Funciones logicas

e Todas las ecuaciones Booleanas pueden ser descritas como
suma de minterms (SOP)

e (Cada fila en una tabla de verdad es un minterm

e Un minterm es un producto (AND) de las variables y sus
complementos

e Cada minterm es VERDADERO (*1’) para esa fila (y solo para
esa fila)

e La funcion se construye por la suma (OR) de los minterms para
los cuales la salida es VERDADERA

e Se trata por tanto de una suma (OR) de productos (AND)
A B ‘ Y | minterm
0 o010
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Funciones logicas

e Todas las ecuaciones Booleanas pueden ser descritas como
producto de maxterms (POS)

e (Cada fila en una tabla de verdad es un maxterm

e Un maxterm es una suma (OR) de las variables y sus
complementos

e Cada maxterm es FALSO (‘0") para esa fila (y sblo para esa fila)

e La funcion se construye por el producto (AND) de los maxterms
para los cuales la salida es FALSA

e Se trata por tanto de un producto (AND) de sumas (OR)

A B Y | maxterm
(0 0| 0 |A+ B)
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Funciones logicas

e Ejemplo: Desarrollo canonico de una funcion a partir de
su tabla de verdad.

m B ﬁ F(A B,O) Minterms Maxterms
0] 0] (A-B-C)
0| O - (A+B+0)
0] 1 (A-B-C)
0] 1 (A-B-C)
1 0 -  (A+B+0)
1|0 - (A+B+0C)
1 1 (A-B-C)

TICULARES, TUTO S TECNICAS ONLINE

C artagena9 9 ONLINE PRIVATE LE_S__S_ONS OF%OSCIENCE STUDENTS

Palitécnio
na99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al

Artlcuﬁﬁﬁ@l de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Sila |nformaC|on contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.

34



Funciones logicas

e Utilizando Minterms:

F=(A-B- C)+(A B- C)+(A B-C)+(A-B- C)+(A B-C)=
=M, + M, + M, + Mg +m, => m(0,2,3,6,7)

e Utilizando Maxterms:
F=(A+B+C)-(A+B+C)-(A+B+C)=M,-M,-M.=] [ M @4,5)

e La implementacion de una funcidon légica por medio de Minterms o
de Maxterms reqwere la mayor cantidad de recursos. Por tanto es
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celdas.
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh (mapas k)

Facilitan la realizacion de disehos logicos con la estructura de
puertas mas sencilla

mayor economia de disefio.

Secuencia de celdas en la que cada celda representa un valor
binario de las variables de entrada. Cada celda contiene el valor
correspondiente de la funcidn para dicha combinacion.

Las celdas se disponen de manera que la simplificacion de una
determinada expresion consiste en agrupar adecuadamente las

Pueden utilizarse para expresiones de 2, 3, 4, 5 6 6 variables.

Para n variables hacen falta 2" celdas.

S
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh de tres variables
= A, B, C: Variables. Conjunto de 8 celdas

= Los valores binarios de A y B se encuentran en la parte
izquierda y los de C en la parte superior (puede hacerse al

reves)
C C
AN 0 1 AN 0 1
00 1 0 00| (A-B-C) | (A-B-C)
o1l O 0 Ol|Aa-B-C)| (A-B-C)
111 0 0 11| (A-B-C) | (A-B-C)
10 0 1 10 (A-B-C) | (A-B-C)
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Ejemplo: La funcidén vale ‘1’ en la celda de la esquina superior izquierda
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh de cuatro variables
= A, B, C, D: Variables. Matriz de 16 celdas

= Los valores binarios de A y B se muestran en la parte izquierda
de la tabla y los de C y D en la parte superior

cD cD

AB 00 01 11 10 AB 00 01 11 10
00| O 0 0 1 OO|(A-B-C-D)|(A-B-C-D)|(A-B-C-D) | (A-B-C-D)
01| 1 0 0 0 O1|{(A-B-C-D)|(A-B-C-D)|(A-B-C-D)|(A-B-C-D)
11{ O 0 0] 0] 11|/ (A-B-C-D)|(A-B-C-D)| (A-B-C-D)| (A-B-C-D)
10 O 1 0 0 10| (A-B-C-D)|(A-B-C-D)| (A-B-C-D)| (A-B-C-D)

corresponde a u
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Ejemplo: La funcion vale ‘1’ en la celda de la esquina superior derecha
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh de cinco variables
= A, B, C, D, E: Variables. Matriz de 32 celdas

= Se consideran dos tablas de cuatro variables (B, C, D y E), una
correspondiendo al valor de la variable A=0 y otra a A=1

= Los valores binarios de B y C se muestran en la parte izquierda
de la tabla y los de D y E en la parte superior

DE
BN 00 01 11 o100 o1 1 10
00

01
11
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Adyacencia de celdas

= Las celdas de un diagrama de Karnaugh se disponen de manera que
solo cambia una Unica variable entre celdas adyacentes

= Celdas que difieren en una Unica variable: Adyacentes
= Celdas cuyo valor difiere en mas de una variable: No adyacentes

= Fisicamente, cada celda es adyacente a las celdas que estan situadas
inmediatas a ella por cualquiera de sus cuatro lados

= Las celdas adyacentes tienen una distancia de Hamming de 1.

= Una celda no es adyacente a aquellas que tocan diagonalmente
alguna de sus esquinas

= |Las celdas de la fi
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estandar

Funciones logicas

e Diagrama de Karnaugh de una suma de productos

= Por cada término de la expresion suma de productos, se coloca

un 1 en el diagrama de Karnaugh en la celda correspondiente al
valor del producto

. I L
AN o 1 ABC + ABC + ABC + ABC
00| 1 fl 000 001 110 100
o1 —H | |
1] &
10[ 1-
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
c t na LLAMA O ENVIA WHjA_TSAPP: 689 4544 70
ar agc 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS

IJ|I ECnio

Artlcual;gﬁﬁ@l

de la Ley de Servicios de la Sociedad. d

e la Informacion y

na99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg en virtud al
Comercio Electrénico, de 11 de julig de 2002,

de

41

Sila |nformaC|on contenlda en el documento es Ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.




estandar

Funciones logicas
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e Diagrama de Karnaugh de una suma de productos no

= A un término en forma no estandar le faltan una o mas variables
en su expresion, que habra que completar

C _ _
AN 0 1 + AB + ABC
01 1)1 000 100 110
o1 11 001 101
111 1 010
0] 1] 1 011
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productos

variables posibles

Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de una suma de

= Minimizacion: Proceso que genera una expresion que contiene el
menor numero posible de términos con el minimo numero de

= Tras obtener el diagrama de Karnaugh, hay que sequir tres
pasos para obtener la expresion de productos minima:
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de una suma de
productos
e Agrupacion de 1’s

— Un grupo tiene que contener 1, 2, 4, 8 6 16 celdas (potencias de 2).
Diagrama de 3 variables: Grupo maximo de 8 celdas

— Cada celda de un grupo tiene que ser adyacente a una o mas celdas
del mismo grupo, pero no todas las celdas del grupo tienen que ser
adyacentes entre si

— Incluir siempre en cada grupo el mayor numero posible de 1's

— Cada 1 del diagrama tiene que estar incluido en al menos un grupo.
Los 1's que ya pertenezcan a un grupo pueden estar incluidos en otro

cieamnre niia In
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de una suma de
productos

e Agrupacion de 1’'s AB 00 01 11 10

AN 0 1 AN I 11 ]
0 1 <
10
00D 00 1 alp
01 1 01
1

11

AB 00 01 11 10
10 | — —
10 \ 1 1‘ 0ol 1 1
n1l/7 1 N\ 1
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C

Funciones logicas

Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de una suma
de productos

e Determinacion de la expresion suma de productos minima a
partir del diagrama. Suma de los términos producto obtenidos

— Cada grupo de celdas que contiene 1’'s da lugar a un término
producto compuesto por todas las variables que aparecen en el
grupo en soélo una forma (no complementada o complementada)

- Las variables que aparecen complementadas y sin complementar
dentro del mismo grupo se eliminan

- Una vez obtenidos todos los términos minimos a partir del

diagrama de Karnaugh se suman para obtener la expresion de
productos minim
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de una suma de
productos

e Determinacion de la expresion suma de productos minima a
partir del diagrama. Suma de los términos producto obtenidos

X ¢

AB 0 1 AN 0 1

00|(D 00 1 i HENE]

01 glg 01 ABD + AB + AC 01 1| Y1
1

11

11 1| 1)
10 1077 QY o |G ]D
_ | 3 CD
ABC + AB + BC AC + AC +B AB O0 01 1 10
—
. o <\ I | 7. |
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh de cinco variables.

Simplificar F(A,B,C,D,E)=

>(2,3,5,6,7,8,9,10,12,13,14,16,18,20,21,22,23,25,26,30)

= Dos mapas de 4 variables, uno para la quinta variable a 0 y otro para
la quinta variable a 1

= Adyacencia: Imaginar que el mapa A=0 esta colocado encima del
mapa A=1. Cada celda del mapa A=0 es adyacente con la celda que
esta justo debajo en el mapa A=1

B& 00 01 11 1000 01 11 10
00 /1 [/2\[/1) 1
ot [a [\p| U\tJla ]| [\
11 | N e 1
S A ARES TR A g ICAS ONLINE
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh de cinco variables.

Simplificar
F(A,B,C,D,E)=3(2,3,5,6,7,8,9,10,12,13,14,16,18,20,21,22,23,25,26,30)

= Dos mapas de 4 variables, uno para la quinta variable a 0 y
otro para la quinta variable a 1

= Adyacencia: Imaginar que el mapa A=0 esta colocado encima
del mapa A=1. Cada celda del mapa A=0 es adyacente con la
celda que esta justo debajo en el mapa A=1
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de un producto
de sumas

= El proceso de minimizacion de un producto de sumas es
basicamente el mismo que para una expresion suma de
productos, salvo que ahora hay que agrupar los 0’s para generar
el minimo numero de términos suma

= |Las reglas para agrupar los 0’s son las mismas que para agrupar
los 1’s
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Funciones logicas

e Diagramas de Karnaugh. Simplificacion de un producto
de sumas

e Determinacion de la expresion producto de sumas minima a
partir del diagrama. Producto de los términos suma obtenidos

\OO 01 11 10

\ 0 1]
00[/0
ey e

[

11| [/0\| (A+B+D)-(A+B)-(A+C) 11

0/

0

100 \oY 10

Qo

|

(A+C)-(A+C)-B

\

CcD
AB™N._00 01 11 10
anl 0

(0
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Maxterms

— (A+B+C+D)
— (A+B+C+D)
— (A+B+C+D)
— (A+B+C+D)

— (A+B+C+D)

Cartagena99

Funciones logicas
e Obtencion del diagrama de Karnaugh a partir de la

tabla de verdad

= Ejemplo: N° [ B C F Minterms
o]l o| o| o 3 > (A.-B-C-D)
1 o| 0| O 3 > (A-B-C-D)
2 0 0 1 o)
3 0| o 1 3 > (A-B-C-D)
4 0 1 o) o)
5 0 1 o) i — (A-B-C-D)
6 | O 1 1 B > (A-B-C-D)
7 0 1 1 0]
8 1 0 o) o)
9 1 0| 0 3 > (A-B-C-D)
10 1 0 1 o)
11 1 0 1 1 g (A-E-C-D)
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Funciones logicas

tabla de verdad
= Ejemplo: Desarrollo por minterms

e Obtencion del diagrama de Karnaugh a partir de la

\00\01 11 10 F=ABCD + ABC + ABC +CD + AD + BD
1 IX] /j A D— I>Q

O]. @ (El:g__ D—

i _1 }\ v = AND4

10 —

| | ; |/

i
-
AND3 |
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Funciones logicas

tabla de verdad
= Ejemplo: Desarrollo por maxterms
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e Obtencion del diagrama de Karnaugh a partir de la

F=(A+B+C+D) - (A+B+C+D)-(A+B+D) - (B+C+D)-(A+C+D)
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Los elementos y funciones logicas vistos estan
disponibles como circuitos integrados (CI)

e Un circuito integrado monolitico es un circuito
electronico construido enteramente sobre un pequefo
chip de silicio

e Todos los componentes del circuito (transistores,
diodos, resistencias Yy condensadores) son parte
integrante de un unico chip
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Seccion de un encapsulado de CI:

Encapsulado
de plastico
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Encapsulados de los CI

= Se clasifican segun la forma en que se montan sobre las
tarjetas de circuito impreso

= Pueden ser de insercion o de montaje superficial
= Encapsulados de insercion:

e Los pines (patas) se insertan en los taladros de la tarjeta de
circuito impreso y se sueldan a las pistas por la cara opuesta

e El mas tipico: DIP (dual in-line package)
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Encapsulados de los CI
= Encapsulados de montaje superficial:
e Méetodo mas moderno, ahorra espacio

e No necesita taladros en las tarjetas de circuito impreso. Los
pines se sueldan directamente a las pistas de una cara de la
tarjeta, dejando la otra libre para anadir circuitos
adicionales

e Menos tamano que el DIP, los pines estan mas cercanos
e El mas tipico: SOIC (small-outline IC)
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Encapsulados de los CI

= Encapsulados tipicos DIP y SOIC con sus dimensiones basicas y
la numeracion de los pines

<+— 874 — 8,55 mm

!4—18,0—19,8mm——] 14 13 12 11 10 9 8
4 ’

3,81 -4,00mm }
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Anexo. Circuitos digitales integrados

e Diagramas de configuracion de los pines para las
puertas logicas mas comunes

VCC vCC CcC VCC

[r4][13] [12] [i1] [10] [9] [8] [t4] [13] [12] [11] [10] [9 ] [ 8] [14] [13] [12] [11] [10] [9] [ 8] [14] [13] [12] [11] [10] [9 ] [ 8]
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