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Presentacion

Las tecnologias de hardware permiten la implementacion de sistemas cada vez mas a
la medida de las necesidades del usuario. Es una gran ventaja para el profesional de la
computacién conocer el disefio de los sistemas digitales; tanto combinacionales como
secuenciales, que permiten la ejecucién de las tareas especificas que desea
implementar, ya que al saber como funciona el hardware, la programacion se hace en
funcion de éste, optimizando la velocidad de procesamiento y el espacio de la

computadora.

Este manual de practicas, tiene como objetivo tratar a los circuitos secuenciales y
combinacionales desde el punto de vista hardware y software, es decir, llevar una
integracion de ambos conceptos con la finalidad de ser util como antecedente a los

sistemas digitales implementados en Lenguaje de Descripcién de Hardware (HDL).

Propdsito general

Conocera el propdsito de la simulacion de sistemas digitales, secuenciales y
combinatorios, en hardware y software, y poder proponer soluciones practicas a

problemas reales.
Competencias genéricas

Identificar los componentes y funcionamiento de una simulacién de sistemas digitales;

secuenciales y combinatorios.
Ambitos de desempefio

El proceso de ensefianza-aprendizaje se realizara mediante sesiones previas de

explicacion en clase.
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA EN COMPUTACION, 2019
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PRACTICA 1: Comprobacién de compuertas légicas.

Z Competencia a desarrollar

Comprobar el funcionamiento y operaciones de las compuertas logicas, asi como sus estados

logicos.

l': Introduccion

Compuerta NOT o compuerta inversora.

La compuerta NOT como la compuerta AND y la compuerta OR es muy importante. Esta

compuerta entrega en su salida el inverso (opuesto) de la entrada.

El simbolo y la tabla de verdad se muestra en la figura 1.1.

(a) (b)

Figura 1.1.- a) Simbolo compuerta NOT, b) Tabla de verdad.

La salida de una compuerta NOT tiene el valor inverso al de su entrada. En el caso la figura 1.1

la salida X = A.

Esto significa que:
1. Sialaentrada tenemos un “1” 16gico, a la salida hara un “0” légico.
2. Sialaentrada tenemos un “0” l6gico a la salida habra un “1” 1égico.

Nota: El apostrofe en la siguiente expresion significa “negado”. Entonces: X’ = A’
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Las compuertas NOT se pueden conectar en cascada, logrando después de dos compuertas, la

entrada original. Ver figura 1.2, donde se mestra la compuerta y la tabla de verdad.

|
X" _ A A XI AH
A A 1 o0
1 0 1
|
(a) (b)

Figura 1.2.-a) Compuerta NOT en cascada, b) tabla de verdad,

Un motivo para implementar un circuito que tenga en su salida, lo mismo que tiene en su
entrada, es conseguir un retraso de la sefial original, esto depende de la tecnologia con la que

esté contruida el Circuito Integrado, pero puede estar en el orden de ~ 20 ns.

1.1. La compuerta AND o/y légica.
Su representacion es la que se muestra en las siguientes figuras.

La primera es la representaciéon de una compuerta AND de 2 entradas y la segunda de una

compuerta AND de 3 entradas, en las figuras 1.3.ay 1.3.b.

A = A ]
X —

B B X
C —

(a) (b)

Figura 1.3 Compuertas AND, a) 2entradas, b) 3 entradas.

La compuerta AND logica mas conocida tiene dos entradas A y B, aunque puede tener muchas

mas (A, B, C,...n, donde n es un nimero entero), y tener solo una salida X.
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0 0
1 0
0 0
1 1

Figura 1.4. Tabla de verdad de AND 2 entradas.

Se puede ver claramente que la salida X solamente es “1” (1 16gico, nivel alto) cuando la entrada
A como la entrada B estan en “1”. En otras palabras; la salida X es igual a 1 cuando la entrada A

y la entrada B son 1. Esta situacion se representa en algebra booleana como: X = A*B 6 X = AB.

Una compuerta AND de 3 entradas se puede implementar con interruptores, como se muestra

en el diagrama de la figura 1.5.

]
Lampara

Apagada

\ A Apagada

Apagada
Apagada
Apagada
Apagada

Apagada

0O o0 o o » » »>» P >
o o » >» O 0O » | W
O > O >» O > O > 0O

Encendida

() (b)

Figura 1.5. Compuerta AND de 3 entradas, y b) Tabla de verdad.

WwWww.uaemex.mx



Universidad Auténoma del Estado de México

En la tabla de verdad se muestra en la figura 1.5, a la derecha A = Abierto y C = Cerrado. Una
compuerta AND puede tener muchas entradas. Una compuerta AND de multiples entradas
puede ser creada conectando compuertas simples en serie. El problema de poner compuertas
en cascada es que el tiempo de propagacion de la sefial desde la entrada hasta la salida,
aumenta. Si se necesita una compuerta AND de 3 entradas y no una hay disponible, es facil
crearla con dos compuertas AND de 2 entradas en serie cascada como se muestra en la figura

1.6.

Se observa que la tabla de verdad correspondiente es similar a la mostrada anteriormente,
donde se utilizan interruptores. Se puede deducir que el tiempo de propagacion de la sefial de
la entrada C es menor que los de las entradas A y B (Estas tltimas deben de propagarse por dos

compuertas mientras que la entrada C se propaga solo por una compuerta).

Tabla de
verdad

(@]

(e}
P, B PR P O O O O P
m P O O PR B O O W
O r O +rr O +» O
m O O O O O O O X

Figura 1.6. a) compuertas AND de 2 entradas en serie cascada, b) Tabla de verdad.
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1.2 Compuerta O légica o compuerta OR

La salida X de la compuerta OR sera “1” cuando la entrada “A” o la entrada “B” estén en “1”.
Expresandolo en otras palabras; en una compuerta OR, la salida serd “1”, cuando en cualquiera
de sus estradas haya un “1”. La compuerta OR se representa con la siguiente funciéon booleana:

X =A+B 6 X = B+A.

La representacion de la compuerta “OR” de 2 entradas y su tabla de verdad se muestran en la

figura 1.7.
I p— —
A B X A
0 0O B é
A X=A+B ot — P
B 0 10 T
1 1 1
I
(a) (b) (c)

Figura 1.7. a) Simbolo compuerta OR, b) Tabla de verdad, y c) Representacion en un circuito.

La compuerta OR también se puede implementar con interruptores como se muestra en la
figura 1.7.c, en donde se puede ver que: cerrando el interruptor A “O” el interruptor B se

encendera laluz. “1” = cerrado, “0” = abierto, “1” = luz encendida

1.3. Practica a realizar.

Zﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

>
>
>
>
>
>

Compuertas logicas: AND, ORY NOT
Resistencias:220 ohms

Led’s

Cable de teléfono

Dip switch

Protoboard
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Metodologia

1. Se pelaron los cables y se obtuvieron alambres mas pequefios.

2. Los cables se cortaron un poco mas pequefios a la medida que eran necesarias.

3. Seinsertaron bajo la especificacion de tierra y de corriente para que esta fuera insertada
en el voltimetro, ya que esta proporcionaria energia para la tabla (Protoboard)

4. Se insertaron los cables y se iniciaron conexiones de acuerdo a los nodos y al mismo
tiempo eran insertados en el Protoboard para iniciar con el ensamblado de los led’s y
que estos se interconectaran al dip switch, este tenia la funcién del interruptor, la cual
hacia que funcionaran los led’s y de acuerdo a la compuerta logica que era insertada,
los led’s encendian, esto lo podemos observar con las tablas de verdad que estas
manejaban como lo es la AND, OR y NOT.

5. Al momento de hacer el cambio con alguna compuerta légica los cables que eran

insertados a los nodos estos tendian a aparecer a alguna tabla l6gica y la inica que era

diferente era el NOT.

Sugerencias Didacticas

El profesor:

1.

2.

Establecera los limites de la investigacion.

Corroborara que los alumnos investiguen en la bibliografia proporcionada los

conceptos relacionados con las secciones del laboratorio.

Planificar la forma de trabajo, tiempo de recorrido, nimero de integrantes por equipo

y formas de evaluacion.
Asesoria acerca del funcionamiento y operacién del equipo y reglas de seguridad.

En debate se analizaran los resultados obtenidos, asi como los problemas que se

presenten antes y después de la practica.
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@ Conclusiones

Al concluir, el alumno serd capaz reconocer cada uno de los instrumentos para desarrollar cada
una de las practicas posteriores que se presentan, conciendo los fundamentos basicos de las
compuertas logicas. Asimismo, pondra en practica el cuidado del equipo con el objetivo de

mantener en buenas condiciones el laboratorio.

AR
a8y u
24
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PRACTICA 2: Circuitos combinacionales

Z Competencia a desarrollar

Comprender los conceptos basicos de los sistemas digitales de tipo secuencial.

F INTRODUCCION:
2.1 COMPUERTA LOGICA AND

La operacidon AND se ejecuta exactamente igual que la multiplicacion ordinaria de unos y ceros.
Una salida igual a 1 ocurre solo en el Unico caso donde todas las entradas son 1. La salida es
cero en cualquier caso donde una o mas entradas son 0.

El simbolo de la compuerta AND se muestra en la figura adjunta, en este caso una compuerta Y
de 2 entradas. La salida de la compuerta AND es igual al producto Y de las entradas légicas; es

decir:
X = A+B (2.1)

En otras palabras, la compuerta AND es un circuito que opera en forma tal que su salida es

ALTA, solo cuando todas sus entradas son ALTAS. En todos los otros casos se salida es BAJA.

2.2 COMPUERTA LOGICA OR

La operacion logica OR produce un resultado 1, cuando cualquiera de las variables de entrada
es 1. La operacién OR, genera un resultado de 0 solo cuando todas las variables de entrada son

0. Enla adicién, 1+1=1, 1+1+1=1, etc.

La compuerta OR es un circuito que tiene 2 o mas entradas y cuya salida es igual a la suma OR
de entradas. La figura adjunta, muestra el simbolo correspondiente a una compuerta 0 de 2
entradas. Las entradas A y B son niveles de voltaje 16gico y la salida (o resultado) X es un nivel

de voltaje 16gico, cuyo valor es el resultado de la adiciéon OR de A y B; esto es:

X=A+B (2.2)
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En otras palabras, la compuerta OR opera de tal forma que su salida es ALTA si las entradas A,
B 0 ambas estan en un nivel logico 1. La salida de la compuerta OR sera BAJA, si las entradas

estan en un nivel 16gico 0. A continuacion se presenta la tabla de verdad de la compuerta OR:

2.3 COMPUERTA LOGICA NOT

La operacion NOT difiere de las operaciones Y y O en que esta puede efectuarse con una sola
variable de entrada. Por ejemplo, si la variable A se somete a la operacién NOT, el resultado X
se puede expresar como: X=A'=/A, donde el apostrofe y la diagonal representan la
operacion NOT (también se usa una barra sobrepuesta). La operacion NOT se conoce
asimismo como inversor o complemento y estos términos se pueden usar como

sinénimos.

El simbolo de la compuerta NOT se muestra en la figura adjunta, el cual se conoce
comunmente como INVERSOR (invertir en inglés). Este circuito siempre tiene una sola
entrada y su nivel logico de salida siempre es contrario al nivel 16gico de esta entrada;

es decir:

X = A =/A (2.3)

ﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

Protoboard

Compuertas logicas NOT (74LS04), AND (74LS08), OR (74LS32)
Led’s miniatura

Resistencia de 220 ohms

1 Dip switch de 8 interruptores

Cable de red

Voltimetro

Fuente de voltaje

O NN =
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<%k'DESARROLLO Y METODOLOGIA.

En este apartado se pretende situar el transistor en zona activa para la instalacion de la

magquina virtual.

Fig. 1.1.6 Se muestra el diagrama del cual nos vamos a guiar para hacer el circuito el cual

demuestra el procedimiento que debe de llevar.

0 o o0 o0 -~

0 o o0 1 *

0 o 1 o0 *

0 o 1 1 *

0 1 0 0 0

0 1 0 1 0

AND 0 1 1 0 1

] OR 0 1 1 1 1
- 1 0o 0 0 0
1 o 0o 1 1

] 1 0o 1 0 0
- 1 o 1 1 1
AND 1 1 o0 o0 *

1 1 o0 1 %

1 1 1 0 *

1 1 1 1

(a) (b)

Figura 2.1. a) Circuito combinatorio representado por compuertas logicas, b) tabla de verdad.
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A continuacién se muestran los mapas de Karnaough para el ejercicio anterior.

MAPAS DE KARNAUGH
AT On o T |
Yyorvi Yori Yor1 Yoyis YOY1L YoY1 YOY1 YOY1!
X0 X1 ! ? * ’ X0X1 1 2 4 3
* * * *
1 1 1 1
X0 X1 ° o 8 7 X0 X1 5 6 8 7
1 1 1 1 1 1 1 1
X0X1 13 14 16 15 Yox1 i w“ 1 s
* * * *
1 1 1 1]
X0 X1 K 10 1 " X0X1 9 10 12 11
1 1 1 1 0 0 0 1
I
(a) (b)

YOY1T Yoyl Yovr1 YOYT1!

X0X1 1 2 4 3
* * * *
X0 X1 5 6 8 7
0 0 1 1
X0X1 13 14 16 15
* * * *
X0X1 9 10 12 11
* 1 1 *
(c)

15
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Conclusiones

Al final el alumno conocera operaciones logicas basicas, tales como suma o producto. Ademas,
conocera el concepto de tabla de verdad. El alumno serd evaluado con una serie de pregunta

que permite conocer el conocimiento de los alumnos en el tema.

AR
@ 16
24
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PRACTICA 3: Simulacion de sistemas digitales secuenciales.

2 Competencia a desarrollar

En esta practica, se comprobara el funcionamiento de los registros de corrimiento, usandolos
primero como contador digital tipo anillo y posteriormente, ver cémo funciona un registro de

corrimiento de entrada y salida paralelo.

Lﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

Osciloscopio

Multimetro.

Fuente de voltaje.
Protoboard

8 leds miniatura

8 resistencias de 2220 ohms
2CIJ-K

VVVVVVYY

Descripcion de la practica

Un contador de anillo es un dispositivo secuencial que tiene un flip-flop como registro de
corrimiento por cada estado del contador. La salida serial del registro de corrimiento se
retroalimenta al pin de entrada serial del registro. En el circuito resultante circula un patrén de
bits alrededor del registro. Si inicializamos el registro de modo que tenga un tnico 1 légico en
su primer flip-flop y ceros légicos en todos los demas, en el dispositivo circulara el 1 16gico en
su primer flip-flop y ceros légicos en todos los demas, en el dispositivo circulara el 1 légico en
su ciclo de flip-flops. Sea n el nimero de flip-flops y, por tanto, el nimero de estados del
contador. Los flip-flops del registro de corrimiento se rotulan X1, X2 ..., Xn. El funcionamiento
del contador se inicia con un pulso en la linea de control Inicialice. Esto hace que X1 sea alta 'y
X2, X3,..,Xn-1, Xn sean bajas. En este momento, sélo hay un 1 légico en el flip-flop X1. En la
siguiente transicion negativa de la sefial de entrada Clock, el 1 16gico se transfiere del flip-flop

X1 al flip-flop X2.
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Universidad Auténoma del Estado de México
El proceso continua hasta que el 1 16gico llega al final del registro de corrimiento, el flip-flop Xn.
En la transicion negativa del siguiente pulso de reloj, el 1 16gico se transfiere mediante la linea
de retroalimentacion al primer flip-flop en el registro de corrimiento, X1. Después, el proceso
se repite. En otras palabras, el 1 16gico recorre un ciclo a través del registro de corrimiento cada

n pulsos de reloj. Asi, el contador de anillo tiene un unico estado para cada flip-flop.
Metodologia.

Alumno:
1. El alumno debera conocer los conceptos de compuertas ldgicas.

2. Asimismo, debera conocer el concepto operaciones légicas y tablas de verdad.

Desarrollo de la practica.

Observar el estado en el que se ponen las salidas QA-QD con la primera bajada del reloj. Cambiar
ahora la posicién del interruptor a el punto 3 y subir la frecuencia del generador de sefiales a
aproximadamente 1 KHz. Con la ayuda del OSCILOSCOPIO dibujar las formas de onda de
entrada RELOJ y SHIFT, asi como de la salida (QA, QB, QCy QD).

Los contadores habituales son secuenciales que cuentan en binario (hasta la capacidad que le
permitan su numero de bits de salida) los impulsos que reciben por su entrada. La sefial de

entrada suele proceder de algun tipo de reloj, aunque puede ser asincrona.

Mediante diagramas de estados se pueden disefiar contadores tipo anillo donde cada estado es

una cuenta.

El problema practico que encontraremos con esta filosofia es que si el reloj es rapido
(frecuencias del orden de MHz), las cantidades de pulsos que deberemos contar para generar
relojes o sefales lentas (con frecuencias en rangos de pocos Hz a kHz) son enormes, y los
diagramas de estados resultantes son de miles o millones de estados. En esta situacidn, el cddigo
que se ha propuesto para sintetizar diagramas de estados, basado en dos procesos y
determinadas instrucciones, no resulta comodo. La figura 3.1 muestra un contador de anillo, el

cual debe elaborarse con Flip-Flop tipo D.
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Figura 3.1. Esquema de un contador tipo anillo.

® Conclusiones

A partir de los conceptos fundamentales de Flip-Flops, se desarrolla un circuito
contador, el cual debe ser primeramente simulado en Software Proteus®, y
posteriormente elaborado en laboratorio. El funcionamiento de un contador de anillo,
refiere a un sistema de tipo secuencial, el cual opera con una sefial de relo. El alumno
podra observar a través de un osciloscopio el efecto en el incremento en la frecuencia

de la sefial de reloj.
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Practica 4: Simulacion de Circuitos Integrados lineales.

Z Competencia a desarrollar

Comprobar el funcionamiento y operaciones de las compuertas logicas, asi como sus estados

logicos.

Zﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

Circuito integrado NE555
Resistencias: 10 K ohms
Potenciémetro de 100 k ohms
Microfaradios 0.01
Microfaradios 0.001

Led’s

Cable de teléfono

Protoboard

Pinzas

VVVVYVYYVVYY

Metodologia

1. Serealiza la comprobacién de un circuito integrado de NE555 que es una sefial de

reloj.

e @

RESET vce

@ TRIGGER DISCHARGE H@
555

THRESHOLD H@

U1

GND

o

@-outpur CONTROL H@

Fioura 4.1 Circuito integrado (Fuente, https://www.ti.com/lit/ds/symlink/ne555.pdf)

2. Forme al cambio del potenciometro la velocidad de la sefial de reloj puede ser mas

lenta o mas rapida.
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3. Se enciende, pero con un proceso lento ya que no se puede visualizar de forma

detallada.

MARCO TEORICO.

GND (normalmente la 1): es el polo negativo de la alimentacion, generalmente tierra.

Disparo (normalmente la 2): Es en esta patilla, donde se establece el inicio del tiempo de
retardo, si el 555 es configurado como monoestable. Este proceso de disparo ocurre cuando
este pin va por debajo del nivel de 1/3 del voltaje de alimentacién. Este pulso debe ser de corta
duracidn, pues si se mantiene bajo por mucho tiempo la salida se quedara en alto hasta que la

entrada de disparo pase a alto otra vez.

Salida (normalmente la 3): Aqui veremos el resultado de la operacién del temporizador, ya sea
que esté conectado como monoestable, astable u otro. Cuando la salida es alta, el voltaje serd el
voltaje de alimentacién (Vcc) menos 1.7 Voltios. Esta salida se puede obligar a estar en casi 0

voltios con la ayuda de la patilla de reset (normalmente la 4).

Reset (normalmente la 4): Si se pone a un nivel por debajo de 0.7 Voltios, pone la patilla de
salida a nivel bajo. Si por algin motivo esta patilla no se utiliza hay que conectarla a Vcc para

evitar que el 555 se "resete".

Control de voltaje (normalmente la 5): Cuando el temporizador se utiliza en el modo de
controlador de voltaje, el voltaje en esta patilla puede variar casi desde Vcc (en la practica como
Vcce -1 voltio) hasta casi 0 V (aprox. 2 Voltios). Asi es posible modificar los tiempos en que la
salida esta en alto o en bajo independiente del disefio (establecido por los resistores y
condensadores conectados externamente al 555). El voltaje aplicado a la patilla de control de
voltaje puede variar entre un 45y un 90 % de Vcc en la configuracién monoestable. Cuando se
utiliza la configuracion astable, el voltaje puede variar desde 1.7 voltios hasta Vcc. Modificando
el voltaje en esta patilla en la configuracion astable causara la frecuencia original del astable
sea modulada en frecuencia (FM). Si esta patilla no se utiliza, se recomienda ponerle un

condensador de 0.01puF para evitar las interferencias.
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Umbral (normalmente la 6): Es una entrada a un comparador interno que tiene el 555 y se

utiliza para poner la salida a nivel bajo.

Descarga (normalmente la 7): Utilizado para descargar con efectividad el condensador externo

utilizado por el temporizador para su funcionamiento.

V+ (normalmente la 8): También llamado Vcc, alimentacion, es el pin donde se conecta el voltaje
de alimentacion que va de 4.5 voltios hasta 18 voltios (maximo). Hay versiones militares de este

integrado que llegan hasta 18 Voltios.

R1 !
1KQ 6 UGA 1 H U3A
1 SD1 0l |—
\4. > Ip1 ~01 (0% L 2 »
3 kcp1
) — 4 1o .
/
R2
§1kn
™~
+ >
R3 LT
?kn a
Y \ .

Figura 4.2. Circuito eléctronico interno que compone a un NE555. Simulador Proteus®

version de prueba.

® Conclusiones

El alumno aprendera los principios basicos para la puesta en operacion de un

oscilador NE555 para su uso en los sistemas secuenciales, como una alterntiva

WwWww.uaemex.mx




Universidad Auténoma del Estado de México

PRACTICA 5: Decodificador BCD a 7 segmentos

& Competencia a desarrollar

Comprender los conceptos basicos de los sistemas digitales de tipo secuencial.

!7 INTRODUCCION:

En la presente practica se desarrolla un decodificador BCD a 7 segmentos haciendo uso de
compuertas légicas y reduccidon por mapas de Karnaugh y algebra booleana. Este decodificador
puede tener salidas normales o salidas negadas, donde el display de 7 segmentos que puede ser
catado comun o bien anodo comun en la que desea visualizar los nimeros del 0 al 9 en un
display de 7 segmentos. Tiene como funcién detectar la presencia de una determinada
combinacidn de bits en los cuales indica una salida determinada basandose en datos de entrada,
caracteristicos en la que su funcién operacional se basa en la instruccién a sus entradas de un
numero en cddigo binario correspondiente a su equivalente en decimal para mostrar en los

sietes pines de salidas.

5.1 Decodificador

El decodificador es un elemento digital el cual funciona a base de estados légicos, con los cuales
indica salida determinada basandose en un dato de entrada caracteristico, la funcion
operacional se basa en la introduccién a sus entradas de un numero en cdédigo binario
correspondiente a su equivalente en decimal para que asi se puedan mostrar en los siete pines
de salida que estan establecidos para el integrado, una serie de estados logicos los cuales estan
disenados para que se conecten a un elemento alfanumérico en el que se visualizara el numero
introducido en las entradas del decodificador. El decodificador esta formado internamente por
compuertas ldgicas y sus conexiones internas son un sistema predefinido por el disefiador para

que su funcién operacional sea un acople prefecto con el display.

5.2. Display
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Es un dispositivo alfanumérico que esta formado por diodos de luz, en la que estan

posicionados de forma en la que forme 8 nimeros, a cada uno de ellos se les denomina
segmentos, en la cual se encuentran encendidos algunos y los otros apagados para formar
los diferentes niimeros por medios de las combinaciones que existen entre ellos. Cada
segmento esta designado con una letra, el display se encuentra en una representacion de
encapsulado en la que se le asigna la letra correspondiente del segmento. El display cuenta
con 8 leds que se encuentra colocados en forma de digitos con punto decimal, cada led tiene
dos extremos anodos y catodo. Como en total son 8 led, deberia tener 16 extremos es decir
8 catados y 8 anodos, sin embargo, el encapsulamiento solo cuenta con 10 esto sucede para

reducir el tamafo del encapsulamiento.

ﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

El material a utilizar para esta practica fue el simulador Proteus medio por donde se realizo el

circuito.

%%DESARROLLO Y METODOLOGIA.

1. Dentro de esta practica se desarrollé un circuito con la finalidad de simular un
decodificador BCD a 7 segmentos.

2. Serealizan los mapas de karnaugh, del (a) al (g)

3. A continuacion se presenta en la figura 5.1 el circuito realizado en Proteus® version de

Erueba.

DC 00 01 11 10 DC 00 01 11 10
BA BA
N\ o
00 @ 0 /1 00 1 Il\ 1
01 o 1f 1 01 0 1 0
11 11
10

10 @1x @

(a) Mapa de Karnaugh para “a”
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DC 00 01 11 10 DC 00 01 11 10
BA BA
00 00 ‘ 1’ 0
01 01 0
11 X
11
10 10 @ 0
c) Mapa de Karnaugh para “c” d) Mapa de Karnaugh para “d”
DC 00 01 11 10
BA
PN
00 @ o o f1
01 0 O 0
11 X X X
10 0 X

©,

e) Mapa de Karnaugh para “e”

WwWww.uaemex.mx

f) Mapa de Karnaugh para “f’

DC 00 01 11 10




Y
&
oo |

DISPLAY 7SEG CC

Figura 5.1 Circuito de 7 segmentos, elaborado en Proteus®

Resultados obtenidos

En la figura 5.2 se muestra una imagen en donde se muestra el funcionamiento del

circuito mostrado al principio en donde mostrara un numero del 0 al 9 al azar
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: :n_lsruh CC

Figura 5.2. Prueba de funcionamiento en software Proteus®.

® Elalumno pondra en practica el disefio y reduccion de circuitos combinacionales por
medio de Mapas de Karnaugh. De esta manera, sera capas de hacer uso de esta

herramienta de manera eficiente para el disefio de circuitos combinacionales.

AR
@ 7
24
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PRACTICA 6: Sumador y Restador Completo

& Competencia a desarrollar

Comprender los conceptos basicos de los sistemas digitales de tipo secuencial.

r; INTRODUCCION:

En la presente practica se simula por medio del software “Proteus” dos circuitos logicos para
un sumador y un restador de dos nimeros de dos bits, para ello se disefian con la finalidad
de hacer uso de tablas de verdad, mapas K con suma y resta en la l6gica combinacional, y en
base a ello se crean los circuitos a simular. Es importante mencionar que para ello se deben

conocer los conceptos que se muestran a continuacion.

6.1. Sumador
El sumador completo supone un circuito un poco mas complejo a diferencia de un semi—
sumador, nos permite incluir en la suma de dos bits y acarreo de una suma anterior a través
de una entrada que se llama Ci, con lo que se puede realizar la suma tendremos tres variables
de entrada, a las que llamaremos A, B y la propia Ci» y dos de salida: S, la suma y Ceous, €l

acarreo.

6.2, Semi-sumador
un semi-sumador admite dos digitos binarios en sus entradas y generar dos digitos binarios

en sus salidas: un bit de suma y un bit de acarreo

Lalogica del semi-sumador consiste en que, a partir de las expresiones correspondientes a la

suma y al acarreo de salida se pueden obtener como funciones de las entradas.

6.3. Sumador completo

Es un circuito combinacional que realiza la suma de dos bits y un acarreo de entrada,
obteniendo en su salida la suma y un acarreo de salida. La diferencia principal entre un
sumador completo y un semi-sumador es que el sumador completoacepta un acarreo de

entrada.
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La logica del sumador completo consiste en sumar dos bits de entrada y un acarreo de

entrada. Del semi-sumador en la cual se sabe que la suma de los bits de entrada A Y B es la
operacion OR exclusiva de esas dos variables A @ B para sumar el acarreo de entrada Ci, a
los bits de entrada, hay que aplicar de nuevo las operaciones OR exclusiva, obteniéndose la

siguiente ecuacion para la salida de suma del sumador completo.

6.4. Restador completo
Esun circuito combinacional que lleva a cabo una sustraccién entre 2 bits, Este tipo de circuitos
tiene 3 entradas y 2 salidas, en donde, las 3 entradas X, y,z denotan el minuendo, sustraendo
y a la toma previa respectivamente, las 2 salidas D,B representan la diferencia y la salida

tomada, respectivamente.

Los ocho renglones bajo las variables de entrada designan todas las combinaciones posibles

de 1y 0 que pueden tomarlas variables binarias.

Los 1y 0 para las variables de salida estan determinados por la sustraccion de X - y - z. Las
combinaciones que tienensalida de toma z = 0 se reducen a las mismas cuatro condiciones del

medio sumador.

Zﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

El material a utilizar para esta practica fue el simulador Proteus medio por donde se realizo el

circuito

%%DESARROLLO Y METODOLOGIA.

Dentro de esta practica se desarrollan dos circuitos ldgicos con la finalidad de crear un
sumador y un restador de dos numeros de dos bits, para ello se hace uso de la herramienta
de simulacion “Proteus”. Como se desarrolld, se realiza el disefio (tablas de verdad, mapas K,
obtencion de funcion) y con ello la creacion del circuito, esto tanto para el sumador como

para el restador.
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Es importante mencionar que; para crear un sumador de dos bits debemos considerar que
esta compuesto por dos sumadores completos, para ello el disefio se emplea para un sumador

completo, ya para crear el circuito se contemplan dos sumadores completos.

Para iniciar el disefio, se crea la tabla de verdad; para el desarrollo de esta, se establecen los
dos numeros de entrada como “X y “Y”, y se agregaron todas las combinaciones de estas,
considerando también un acarreo de entrada (Cin), posterior a ello también se consideran
las salidas (s) y un acarreo de salida (Cout), considerando la suma de “X+Y”, como se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 6.1. Tabla de verdad para sumador completo

Cin Cout

R R R, R O O ©O O (=
R RO O R R O O X
= O B O B O =, O
= O O B O B o=k O W!
L e N = R N = R = R ]

Posterior a ello y dadas las salidas de la tabla de verdad se desarrollan dos mapas de
Karnaugh, el primero para las salidas en general o el resultado de la suma y el otro mapa para

el acarreo de salida, a continuacién, se muestran estos mapas K con su respectiva funcion:

Y/Cin 00 01 10 11
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Una vez analizado el mapa de Karnaugh y considerados los grupos generados, se obtiene la
siguiente funcidn.

s=X@Y®Cin

(6.1)
Y/Cin 00 01 10 11

X
0 0 0 1 0
1 0

Figura 6.2 Mapa de Karnaugh para el Acarreo de salida Cout.

Una vez analizado el mapa de Karnaugh y considerados los grupos generados, se obtiene la
siguiente funcidn.

Cout =YCin+ XCin + XY (6.2)

Dadas las funciones, se puede plantear el circuito aplicando dos sumadores completos, como

se muestra en la siguiente imagen, donde también se observa los componentes que se usaron.

u1

:ﬁ > XOR XY %2 X (XOR) Y (XOR) Cin L
D | ,%} 51

ssssss

ac (14

ol |

80611
FEEE

oo

YCin + XCin + XY
Cout2 ! !

AND XCIN

AND YCIN xz».-t-_

= Cout2

Figura 6.3.- Construccién del circuito, elaborado en Proteus®
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6.5. Restador

Al igual que el sumador es importante mencionar que; para crear un restador de dos bits
debemos considerar que esta compuesto por dos restadores completos, para ello el disefio se
emplea para un restador completo, ya para crear el circuito se contemplan dos restadores

completos.

Para iniciar el disefio, se crea la tabla de verdad; para el desarrollo de esta, se establecen los
dos numeros de entrada como “X y “Y”, y se agregaron todas las combinaciones de estas,
considerando también un acarreo de entrada (Cin), posterior a ello también se consideran
las salidas (s) y un acarreo de salida (Cout), como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6.2. Salidas y acarreo de salidas

Y X Cin S Cout
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

Posterior a ello y dadas las salidas de la tabla de verdad se desarrollan dos mapas de Karnaugh,
el primero para las salidasen general o el resultado de la resta y el otro mapa para el acarreo

de salida, a continuacion, se muestran estos mapas K con su respectiva funcion:

Y/Cin 00 01 10 11
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Una vez analizado el mapa de Karnaugh y considerados los grupos generados, se obtiene la

siguiente funcion.

s=X@PYDCin (6.3)
Y/Cin 00 01 10 11
X
0 0
1 0

Figura 6.5.-Mapa de Karnaugh para el Acarreo de salida Cout

Una vez analizado el mapa de Karnaugh y considerados los grupos generados, se obtiene la

siguiente funcion.

Cout = XY + X(Cin) + YCin (6.4)

Dadas las funciones, se puede plantear el circuito aplicando dos restadores completos, como
se muestra en la siguiente imagen, donde también se observa los componentes que se usaron.

Y1 u1

»"—:j > XOR XY 2 X (XOR) Y (XOR) Cin
D= | ,%D_'m

5
Lo} .l
LYY NS
EEEERER

YCin + XCin + XY
sCout2 : !

s
z
AND XCIN 078
S2
)—‘ X1 ppee B us
J : L

AND YCIN [ 1 2 XD?D_

X2 R A1

Cout2

33
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Resultados obtenidos

1. Sumador
Para comprobar el funcionamiento de la simulacidn, se ejecut6 una simple suma; 2+3 alo que
el resultado debe ser 5, para ello en la siguiente imagen se puede observar que ingresan los
datos 2 y 3 en binario (2b10=10b2; 3 b10=11 b2) en los estados l4gicos, y en el display se

observa el numero 5 de manera correcta.

T KOKORIY OKOR) G

LIZBETH SM- -

"[ANIMATING:IJU:DU:M.EDDUUU[CPUIuadD‘Z] H[ 24000 32000 th

Figuras 6.7.- Suma correcta elaborado en Proteus®

2. Restador
Para comprobar el funcionamiento de la simulacion, se ejecuté una simple resta; 3-2 alo que
el resultado debe ser 1, paraello en la siguiente imagen se puede observar que ingresan los
datos 3 y 1 en binario (2b10=10b2; 3 b10=11b2) en los estados légicos, y en el display se

observa el namero 1 de manera correcta.
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Figura 6.8- Resta correcta de los binario, elaborado en Proteus®
® Conclusion.

El alumno llevara a cabo las operaciones binarias de sumador y restador, para su

posterior uso o aplicacion en algun tipo de aritmética logica.

-
V

=5V 35
@
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PRACTICA 7: Simulacién de multiplexor de 2 entrada cada
una de 4 bit

& Competencia a desarrollar

Realizar el disefio del circuito de multiplexor de dos estradas de 4 bits, haciendo uso de logica

combinacional, aplicando los conceptos vistos en clase.

F INTRODUCCION:

En la presente practica se simula un multiplexor de dos entradas en la que cada entrada debera
estar compuesta por cuatro bits y una salida de 4 bits, para ellos se hace uso de las tablas de
verdad parala elaboracion de la practica por lo que es importante mencionar algunos conceptos

que se muestran a continuacion:
Multiplexor

Un multiplexor es un selector de datos equivalente a un conmutador de m entradas y una salida,
por lo que también recibe el nombre de selector de datos o conmutador electrénico. La
seleccion de la entrada se controla mediante unas entradas de seleccion o control. Cuando sélo

tenemos una entrada de control (2 entradas), también se le llama entrada de habilitacion.

La multiplexacion es el término genérico utilizado para describir la operacién de enviar una o
mas sefiales analodgicas o digitales a través de una linea de transmisiéon comun en diferentes
momentos o velocidades y, como tal, el dispositivo que utilizamos para hacer precisamente eso

se llama un multiplexor.

La seleccidn de cada linea de entrada en un multiplexor es controlada por un conjunto adicional
de entradas de llamadas de control de lineas y de acuerdo con la condicion binaria de estas
entradas de control, ya sea alto o LOW la entrada de datos apropiado estd conectado
directamente a la salida. Normalmente, un multiplexor tiene un ntimero par de lineas de
entrada de datos 2 N y un numero de entradas de control que se corresponden con el nimero
de entradas de datos. Permiten seleccionar una de las entradas para realizar la transmisién de

datos desde dicha entrada a la salida, que es Unica.
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ﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

El material a utilizar para esta practica fue el simulador proteus medio por donde se
realizo el circuito

<*%’DESARROLLO Y METODOLOGIA.

entro de esta practica se desarrollan un circuito 16gico con la finalidad de crear un multiplexor
de dos entradas de 4 bits, para ello se hace uso de la herramienta de simulacién “Proteus”.
Como se desarrollo, se realiza el disefio y con ello la creacién del circuito. Dada la siguiente

tabla de verdad del multiplexor a crear.

Tabla 7.1.- tabla de verdad del multiplexor

X B Y S
0 0 0 0
0 0 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
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Figura 7.1.- Circuito obtenido por medio del simiulador, elaborado en Proteus®

Resultados obtenidos

Una vez disefiado y creados el circuito, se simulan o ejecutan, como se observa en las

siguientes figuras.

WwWww.uaemex.mx




Figura 7.2.- Circuto légico combinacional para su prueba, prueba 1, elaborado en Proteus®
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Figura 7.3 Circuto légico combinacional para su prueba, prueba 2, elaborado en Proteus®

® Conclusion

El almuno comprobara de manera practica y en simulador el funcionamiento de un

circuito multiplexor de dos entradas.

-
V
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&

WwWww.uaemex.mx




Universidad Auténoma del Estado de México

PRACTICA 8: Comparador de magnitud

& Competencia a desarrollar

Realizar el disefio del circuito de dos niimeros binarios de 2 bits cada uno, haciendo uso de

l6gica combinacional, aplicando los conceptos vistos en clase.

r; INTRODUCCION:

La presente practica desarrolla el disefio de un circuito para simular un comparador de
magnitud de dos nimeros binarios de 2 bits cada uno, con la finalidad de conocer los
componentes de un comparador haciendo uso de légica secuencial y combinacional, a partir de
la tabla de verdad, disefiando los mapas K para obtener funciones y emplearlas para la
construccion del circuito en el simulador “Proteus” donde se observa de manera correcta el
funcionamiento de un comparador de magnitud de dos entradas de dos bits. Comparadores Un
circuito digital comparador realiza la comparacién de dos palabras Ay de B de N bits tomadas
como un numero entero sin signo e indica si son iguales a si una es mayor que otra en tres

salidas A=B,A>ByA.

Comparador de magnitud Es un circuito combinacional que compara dos nimeros Ay By
determina sus magnitudes relativas. La salida de 1a comparacion se especifica por tres variables
binarias que indica si A>B, A=B o A. para determinar si A es mayor o menor que B, se
inspeccionan las magnitudes relativas de pares de digitos significativos principiando desde la
posicién mas significativa. Silos dos digitos son iguales, el par de digitos de la siguiente posicién
significativa mas baja se comparan. Esta comparacién contintia hasta que se alcanza un par de

digitos desiguales. Si el digito correspondiente de A es 0 y B es 1, se tiene que A < B.

Comparador de dos bits Las comparaciones de dos bits se pueden realizar por medio de una
puerta XOR o una XNOR. Las salidas del circuito es 1 si sus dos bits de entrada son diferentes y
0 si son iguales. Dentro de esta practica se emplea este concepto considerando dos entradas de

dos bits.
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ﬁ MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR:

El material a utilizar para esta practica fue el simulador Proteus medio por donde se realizo el

circuito.

%*%DESARROLLO Y METODOLOGIA.

Dentro de esta practica se disefa, desarrolla y simula un circuito légico con la finalidad de
crear un comparador de magnitud de dos nameros de dos bits, para ello se hace uso de la
herramienta de simulacion “Proteus” para la simulaciéon y como disefio se crea la tabla de
verdad y los mapas de Karnaugh para obtener las funciones y asi construir el circuito como se
muestra a continuacion. Se muestra la tabla de verdad correspondiente al comparador de dos
bits (Tala 8.1), dado esto se tienen 4 entradas (A0, A1, BO Y B1) y se consideran 3 salidas (M,
N, P), tomando un valor l6gico 1 segun las siguientes caracteristicas:a) A=B para M, b) A>B

paraN, c) A<B para P

Tabla 8.1.- Tabla de verdad del comparador de magnitud

Al A0 B1 BO P N M
0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0
1 0 1 0 0 0 1
1 0 1 1 1 0 0
1 1 0 0 0 1 0
1 1 0 1 0 1 0
1 1 1 0 0 1 0
1 1 1 1 0 0 1
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Mapas de Karnaugh para obtener funciones

Posterior ala tabla de verdad, y dadas las salidas se realizan los mapas de Karnaugh para

obtener las respectivas funcionescon las que se creara el circuito.
Para la salida P (A<B)

Dadas las salidas para el segmento “P” en tabla de verdad, se desarrolla el mapa de Karnaugh
a 4 variables, asi mismo seestablecen las agrupaciones segun las salidas a considerar como se

muestra a continuacion:

A1/A0 00 01 11 10
B1/BO
00 0
01 0
11 0 0 0 0
10 0

o@o

Figura 8.1.- Mapa de karnaugh, P (A<B)

A partir del anterior mapa se establece la funcidn y esta es ain mas reducida haciendo uso de

algebra de Boole, se observaa continuacion.

P = A1B1' + (A0A1)B0’B1
+ AOBO’BY’

Para la salida N(A>B)

Dadas las salidas para el segmento “N” en tabla de verdad, se desarrolla el mapa de
Karnaugh a 4 variables, asi mismo seestablecen las agrupaciones segun las salidas a

consideran como se muestra a continuacion:
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A1/A0 00 01 11 10
B1/B0
00 0 0 0 0
01 ‘II‘ 0 0 0
11 1‘H” 0 <::>
10 0 0

Figura 8.2.- Mapa de karnaugh, salida N(A>B)

A partir del anterior mapa se establece la funcién y esta es ain mas reducida haciendo uso de
algebra de Boole, se observaa continuacion.

N = A0’'B1 + (BOAD")A1’ +
A1A0’'B1B0

Para la salida M (A=B). Dadas las salidas para el segmento “M” en tabla de verdad, se
desarrolla el mapa de Karnaugh a 4 variables, asi mismo se establecen las agrupaciones
segun las salidas a considerar como se muestra a continuacion:

A1/A0 00 01 11 10

B1/B0

00 <::> 0 0 0
01 0 (::) 0 o0

11 0 0 (::> 0
10 0 0 0 <::>
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A partir del anterior mapa se establece la funcién y esta es atin mas reducida haciendo uso de
algebra de Boole, se observaa continuacion.

M = (A0®B0)'(A1®B1)’
8.3.Construccion de circuito

Una vez obtenidas las funciones, con estas se construye analizando que contiene las 4

entradas (A0, A1, BO Y B1) y lassalidas correspondientes:
A=B para M = (A0O®B0)'(A1®B1)

A>Bpara N = A1B1' + (BOB1)'A0 + A1A0BO’
A<Bpara P = A1'B1 + (A0OA1)B0 + AO'BOB1

(AOA1)' BO

=6

A1B1'+(B0B1)' A0+A1A0B0" N

81 [P
o ) >

D"

(
N

YII Y

nP>

(A0BO)/(A1B1)*

(A0 (XOR) BOY

(M(XOR) B)

Figura 8.4.- Circuito de comprador de magnitud, elaborado en Proteus®

Resultados obtenidos

Una vez disefiado y creado el circuito, se simulan o ejecutan, como se observa en las
siguientes imagenes, donde se comprueba con las entradas (A partir de 1 logico) el

funcionamiento para cada una de las salidas (P, N, M).
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Figura 8.5.- Simulacidn correcta, se agregan los valores de entrada A0, A1(10) y BO, B1 (11)
donde A<B para el funcionamiento de P (En decimal A=2 B=3 A<B), elaborado en Proteus®

TR AR A LA AR R A B

Figura 8.6.- Simulacién correcta, se agregan los valores de entrada A0, A1(11) y BO, B1 (10) donde
A>B para el funcionamiento de N (En decimal A=3 B=2, elaborado en Proteus®
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Conclusiones Generales

Este manual de praticas tiene como objetivo proporcionar los conceptos basicos de la lo6gica
combinatoria y secuencial, por medio del uso de hardware y software. Los Circuitos Integrados
utilizados, son de tipo comercial por lo que el alumno puede adquirirlo de manera rapida y
sencilla. El software utilizado, en ocaciones se cuenta disponible con licencia, dependiendo del
lugar donde se trabaje, si no fuera asi, existe la posibilidad de utilizar software de tipo de

prueba.

El alumno a través de los conceptos impartidos en su clase, y reforzados en la literatura
propuesta puede comprender de manera rapida los conceptos aqui planteados, ademas de los
problemas, en este sentido, este manual de practicas tiene s6lo como objetivo ser un
complemtno para que el alumno pueda realizar y cotejar sus resultados con base en cada una

de las ocho practicas planteadas.

La informacion agregada a manera introductoria es fundamental, por lo tanto, el alumno podra

realizar la busqueda en la literatura que mas le agrade y contenga los contenidos del temario.

El software utilizado puede cambiar dependiendo de las caracteristicas de licencia que se tenga

en el espacio académico.
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