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Prefacio

P 0:00/1:00 e——— )

En el vertiginoso mundo de la Electrénica Digital, la clave del dominio
radica no solo en el entendimiento tedrico, sino en la aplicacidon
practica de los conceptos. Esta segunda parte del libro
"ELECTRONICA DIGITAL, Ejemplos y Ejercicios" es la continuacién del
estudio de esta area de la Electrénica, enfocado exclusivamente en el
aprendizaje practico mediante ejemplos resueltos y ejercicios
propuestos con sus respectivas respuestas. Conscientes de la
importancia de la aplicacién directa de toda la conceptualizacién
tedrica, este libro se enfoca en el fortalecimiento y la comprension a
través de problemas que reflejan escenarios reales en el diseno y
analisis de circuitos digitales, donde el lector podra desarrollar
habilidades esenciales en el diseno y analisis de circuitos digitales.

Cada capitulo aborda temas fundamentales de la Electrénica Digital,
incorporando ejemplos resueltos, ejercicios con respuestas,
recursos complementarios como videos explicativos, objetos
interactivos, archivos de simulacion y hojas de datos de los circuitos
integrados utilizados, con el fin de ofrecer una experiencia de
aprendizaje dinamica e integral.

Los temas abordados que incluye este libro son:

«'f5, Capitulo 1: Conversién de Cédigos:
L

o En este primer capitulo se exploran las distintas formas de
representar la informacién en sistemas digitales y cémo
realizar la conversion de cédigos (Codificar y Decodificar)
utilizando como base el sistema numérico binario. A través
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de ejemplos practicos, los lectores aprenderdn a
implementar y analizar circuitos que transforman
informacién de un formato a otro, lo que es esencial en la
transmisién y procesamiento de informacion digital.

el
g LI

i, Capitulo 2: Multiplexores y Demultiplexores:

o Aqui se exploran estos dispositivos que permiten el
manejo eficiente de multiples sefales a través de un unico
canal y viceversa que son esenciales en la optimizacion de
recursos y en la reduccién de costos en sistemas
electrénicos. Se presentan diversas aplicaciones practicas
y su implementacion por medio de ejercicios que ilustran
como estos dispositivos permiten la seleccion vy
distribucion de datos optimizando la gestion de los
recursos en sistemas digitales.

oy .9
g I

i3, Capitulo 3: Otros dispositivos:

o En este capitulo se abordan diversos componentes
fundamentales en la Electrénica Digital y claves en la toma
de decisiones y en el control de flujo de datos. Dispositivos
como: Comparadores de Magnitudes, utilizados en la
evaluacién de senales légicas; Generadores de Paridad,
empleados en la transmision y deteccién de errores para
aseguran la integridad de los datos; Latches (biestables),
para el almacenamiento de datos; dispositivos de Tres
Estados (tri-state), que permiten la interconexion eficiente
de circuitos; dispositivos con Colectores Abiertos, usados
en diversas configuraciones de interfaz, y Schmitt Trigger,
esencial para el acondicionamiento de senales. Cada tema
se presenta con ejemplos que demuestran su aplicacion
practica.



Al final del libro, tendras 15 ejemplos resueltos que integran varios
temas de la Electrénica Digital abordados en los dos voliumenes del
libro. Estos ejemplos estan disefados con el fin de consolidar tu
conocimiento, demostrando como los diferentes elementos
interactlan y se complementan en situaciones reales. Ademas, se
incluyen Tablas de Anexos con informacién clave para el disefio como
las hojas de datos con las especificaciones técnicas de varios
dispositivos, simbolos estandar, subfamilias, sufijos y los principales
tipos de encapsulados.

Esta segunda parte es una herramienta didactica practica para
cualquier estudiante o profesional que desee profundizar y fortalecer
su comprension y habilidades en Electrénica Digital mediante la
practica activay la resolucion de problemas.

Deseo que los dos volumenes que comprenden este libro, también
despierten su curiosidad y pasién por este Mundo de la Electrénica
Digital.

jAdelante, y que disfrutes de la lectura, los ejemplos y los retos de los
ejercicios propuestos; jpractica!

Oscar Ignacio Botero Henao
Autor






Capitulo |

Conversion de Codigo







Codificaciéon y Decodificacion es el proceso de asignar a cada entrada
una combinacion unica de bits.[4][5]

Codificar (Encoder): 2" entradas y n salidas. Las filas de las
entradas van a tener un solo dato que cambia y en la salida
aparece un cédigo asignado a esas entradas.

Entradas > Salidas

n bits

I Decodificar (Decoder): n salidas y 2" salidas. Cada salida se activa
como respuesta a un cddigo de entrada unico.

Entradas < Salidas

n bits 2" bits
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1.1 Codificar (Encoder)

% Caso 1:

Cuando en cada fila de las entradas hay un dato que cambia de
valor o estado, este se puede solucionar por Minterm (£) o por
Maxterm (]])

Se tiene un teclado donde solo se utilizan las teclas del O al 3 y se
requiere visualizar en las salidas el "CODIGO BINARIO" equivalente al
numero decimal de cada combinacion de entrada; implemente el
circuito combinacional con un software de simulacion electrénica y
verifique que cumpla su correcto funcionamiento.

2" = 22 = 4 entradas maximo, las 4 teclas
n = 2 salidas

{0k Sedisefa latablade verdad:

Entradas | salidas | No.
Decnin
;{2 o oflof el oo
L0l r | oflof el 2|1
2, ol olr o 2] o]l2
330 0l 0 of 1 2( 23,

@ Funciones légicas para cada salida:
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ENTRADAS

o Minterm (X):

SA(X) = (T1) + (T3)
SB(X) = (T2) + (T3)

o Maxterm (]):

SA(IT) = (TO) x (T2)
SB(Il) = (TO0) x (T1)

Implementacién de los - Bt
circuitos combinacionales:
o Minterm (%): op
M T
<,
]
E
L]
z UD.—L
= P .

UZ:A
| ]

TALEEZ

U2:B

T4LER2

SALIDAS
3B 5A

am

saLpas o Maxterm (T]):

SB. SA
YD U:A |
‘.' 13-[:>§u im n n
TO. 3
T4L504 = }
TALE0E
UI-E U3:B
of . 10 4m
. mii
7aL504 58
TAL508
U1:F
‘.' am
T2,
7aLs04
&
g y
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Repositorio en Github (Ejemplo_1-1-1.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8 y en Github (Ejemplo_1-
1-1.txt) el archivo de simulacién con el "Constructor
Virtual sobre Protoboards y Simulador de Circuitos
Digitales"

% Caso 2:

Cuando hay una fila de las entradas que ninguin dato cambia de
valor o estado, este se puede solucionar por Minterm (£) o por
Maxterm (]])

Se requiere codificar unos datos de entrada de forma que generen en
sus salidas el codigo que se observa en la siguiente tabla, halle las
funciones e implemente el circuito combinacional en un software de
simulacion electrénica y verifique que cumpla con todas las
especificaciones de la tabla.

{0 Latablade verdad:

Entradas | Salidas
DO D1 D2
o (I 1 (o o
1|l ol 10l 1
No cambian 1 l 1 l 0 l 1 l 0
los datos "=> 1 l 1 l 1 l 1 l 1

@ Funciones légicas para cada salida:
o Minterm (Z):

SA(X) = (D1) + (DO X D1 X D2)
SB(X) = (D2) + (D0 x D1 X D2)
16
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o Maxterm (T]):

SA(IT) = (DO) % (D2)
SB(IT) = (DO) X (D1)

g@g Implementacion de los circuitos combinacionales:
o Minterm (Z):

ENTRADAS

L4:B

I3 A
@
oo [ iz
1am

74L511 a4,
1A, 10

O .. 1im >:11 im
T4Ls04 aLEsE
1B im

oo = >“ -

raLsz

-1

L]

SALIDAS
=B SA

o Maxterm (T]):

ENTRADAS

SALIDAS

=B.

=,

il
L
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Repositorio en Github (Ejemplo_1-1-2.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Caso 3:

Cuando hay una fila de las entradas que "TODOS" los datos
cambian de valor o estado, se soluciona de acuerdo al dato que
tenga en la salida esa fila de datos, si tiene un '1' por Minterm (Z) y
si tiene un '0' por Maxterm (]])

Se requiere codificar unos datos de entrada de forma que generen en
sus salidas el cédigo que se observa en la siguiente tabla, halle las
funciones e implemente el circuito combinacional en un software de
simulacion electrénica y verifique que cumpla con todas las
especificaciones de la tabla.

{0 Latablade verdad:

Entradas | Salidas
DO D1 D2 SB SA

(= B S S
O RO R
=™
SRS
OO

Todos los .
_ m=)
datos cambian

@ Funciones légicas para cada salida:
o Minterm (Z):

SA(Z) = (D1) + (D0 x D1 x D2)

18
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o Maxterm (X):
SB(IT) = (D0) X (D0 + D1+ D2)

{é} Implementacion del circuito combinacional:

SALIDAS
5B SA

LA 24 | | | |

| im 2 1a[ L34
0o 7 miz 1m

741504 7m

3

T4L511
T4L532

.$

LI1:B

T4LE04

ENTRADAS
=
T.
=4

. LIS A
L:C U4

e im
.' > L |5 im L%}
D2 L my 2|
7aLs04 L T
307s

Repositorio en Github (Ejemplo_1-1-3.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

19



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap1/16.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap1/16.png
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git

1.2 Decodificar (Decoder)

% Ejemplo 1:

Se soluciona de acuerdo al dato que cambia en el codigo de salida,
si es '0' por maxterm ([]) y si es '1' por minterm (£) y se toma todo
el cédigo de entrada como un solo término canodnico.

Se tiene una tabla con una decodificacion y sus respectivos codigos de
salida (2 entradas y 3 salidas). Hallar las funciones légicas de salida e
implemente el circuito combinacional con un software de simulacion
electronica para verificar que cumpla con todas las especificaciones de
la tabla.

n = 2 entradas
2" = 22 = 4 salidas maximo

{0F Sedisefa latablade verdad:

Entradas | Salidas

DO D1 SC SB SA

= O R o
=R oo
om0 D0
OO MO
© 0O M

@ Las funciones logicas de cada salida son:
SA(X) = (D0 x D1)
SB(X) = (D0 x D1)

SB(X)= (D0 x D1)

20
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{0F La implementacién del circuito combinacional:

SALIDAS
5C 5B 54
¢ 00 1'>°'z 18 Y
g 7aLs04 in _/
é 74308
1B .
r . UZE -
E 01 D_. = 5 D
7aL504 fn
7aLs08
LZ.C
om
=
nm

Repositorio en Github (Ejemplo_1-2-1.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejemplo 2:

Se tiene una tabla con una decodificacién similar a la anterior y sus
respectivos codigos de salida (2 entradas y 3 salidas). Hallar las
funciones légicas de salida e implemente el circuito combinacional con
un software de simulacion electrénica para verificar que cumpla con
todas las especificaciones de la tabla.

n = 2 entradas
2" = 22 = 4 salidas maximo

= (m): Diseno de la tabla de verdad:
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Entradas | Salidas

ﬁ} Funciones légicas para cada salida:
o Minterm (Z):

SA(Z) = (DO x D1) + (DO X D1)
SB(X) = (D0 X D1) + (DO X D1)
SC(X) = (D0 x D1) + (DO X D1)

o Maxterm (T]):

SA(IT) = (D0 + D1) x (DO + D1)
SB(I1) = (D0 +D1) x (DO + D1)
SC(I1) = (D0+D1) x (DO + D1)

{[nf:]} Implementacion de los circuitos combinacionales:

o Minterm (X):

e SALIDAS
ia = SC SB  SA
7ALS08 _
.' 014, UZ'B J L3:A L L L
: 4
g 0o im 2 am . , =
(] FaLS04 = alsaz
7aL503
& U1:B . YsE
z2.c =
E | 3 4 om +— =
LU m mg Sm
74L504 0= Arem
74L508
U3.c
w
12m =
mi 0m
13m
jalsaz

T4LE02
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o Maxterm (]):

SALIDAS
1J3:D =C. 5B SA
12. - -
e - A _. _. ?
im
F4L53z , ' m3
L]
[WE 5N -
1 1m - 74L508
4] D" 5m fi im :I
g 0. 7 -
é T4L504 ?J;S;E 2B
. 4m
= u1:D 4n . o =t
i ;
w D1.D—' 13.>‘5L %/ TAL508
TaLs0d faLe32
J2:C
Ql‘\.8
L]
W'/

Repositorio en Github (Ejemplo_1-2-2.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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1.3 Ejercicios propuestos con respuestas

% Ejercicio 1:

Disenar el circuito combinacional para el Codificador de 8 entradas
Decimal a Binario de la tabla, obtenga las funciones ldgicas y verifique
su funcionamiento por medio de un software de simulacion
electronica.

{0 Tablade verdad:

Entradas | salidas
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 B2 B1 BO
oflaf 22l 212l2(2lolalae
1lolalalalalalaloelo
1(1flolal2l2l2l2lo
1l 2laloelalalafal
1(afl1(2lol 222l
1l alalalalolalal
1(2l1lalal2lofal
1(21{1l2lal2l2f{of

O O D

| 1
0| 1
1| 0
1l 0
1| 12
1| 1

fn@g Funciones ldgicas para cada salida:

o Minterm (Z):

BO(X)=D1+ D3+ D5+ D7
B1(X) = D2 + D3 + D6 + D7
B2(X)=D4 + D5+ D6+ D7
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% Ejercicio 2:

Disenar el circuito combinacional para el Decodificador de 3 entradas
binarias y salidas decimales de la tabla, obtenga las funciones ldgicas
y verifique su funcionamiento por medio de un software de simulacion
electronica.

@} Tabla de verdad del Decodificador:

Entradas | Salidas
B2 B1 BO DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
olololof 2 a2 a2l
ololalalolataliaaal
olzlolalrlof 202 2 al
ol 2l 222t 2rlol a2l
1lololaflalalaloflalal
1lol2lalalalalrlof 2l
1l2lolalalalafalalol
o pxf e e v e e e i el

0 b e e e e

{0 Funciones légicas para el circuito Decodificador:

DD{H (BO+B1+ B2
= (B0 + B1+ B2
(BO + B1 + BZ'
(B0 + B1+ B2
B0 + B1 + B2
B0 + B1 + B2
B0 + B1 + B2
B0 + B1 + B2

P T T,

) =
Im) =
) =
)
)
)
)
)

"—-l'"‘-—-l'"‘—-l'"‘-—-l'"‘—-l‘"‘—-l‘"‘—-l"-\.\_,.r'

(H
D3I
D411
D5(I1
De(I1
D7(I1
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% Ejercicio 3:

Con base en la siguiente tabla de verdad para un circuito Codificador
(Encoder), disefe el circuito combinacional y luego invierta la tabla
(las 8 entradas pasan a ser las salidas y viceversa) y diserie el
Decodificador (Decoder); finalmente, conecte ambos circuitos y
mediante un software de simulacion electronica verifique su
funcionamiento.

Entradas | salidas
DO D1 D2 D3 D4 DS C B A
1{ojolofololelo]lo
oli1lololololoelel1
o{lol1l1loloflolz2lo
olojfol1lololol 21
ofofofoflarloflz2|olo
olololololalz2lol 2]

{0 Diagrama general del sistema:

;ﬁ’ CODIFICADOR ), 3_ 'DECODIFICADOR 8
(ENCODER) (DECODER)

= (m): Funciones légicas para el Codificador:

A(X) = (D1) + (D3) + (D5)
B(X) = (D2) + (D3)
C(Z) = (D4) + (D5)
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@ Tabla de verdad del Decodificador:

Entradas | Salidas

C B A DO DI D2 D3 D4 D5
ojlolo|l2loelololalol
ojlol1loelz2lo0lololol
ol{1lolelel2]lolaloaol
ol1l1loelz2l0l2l0l0l
1{olojleloloelol2]ol
1lol1|lo0lololo|lal 2]

@ Funciones ldgicas para el Decodificador:

DO(X) = (AX B x C)
D1(X) = (AX B x C)
D2(X) = (A X B x C)
D3(X) = (AX B x )
D4(X) = (A% B x C)
D5(XZ) = (AX B x C)

% Ejercicio 4:

Disene los circuitos convertidores de cédigo que al activarse cada uno
de los cuatro (4) pulsadores, se visualice en la salida en cédigo binario
cada digito perteneciente a las unidades y a las decenas (ver el
diagrama de bloques)

o Pulsador 1 =14

o Pulsador 2 =50
o Pulsador 3=23
o Pulsador4 =72

Verifique su funcionamiento mediante un software de simulacion
electrénica.
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@} Tabla de verdad del Codificador de las Unidades:

Entradas | salidas

1|o|o|ul1|olol4

ol1(ololololo| o
ol olalalel 2zl 21 3|
ololofl1loel1]lo0]| 2

ﬁ]; Tabla de verdad del Codificador de las Decenas:

Entradas | Salidas |

PO P1 P2 P3 D2 D1 DO No.

1{ololololo] 2( 12
ol1lolol1lol|l 2|5
oflolal2lelz2lol 2
ofofoflalz2|l2(12]|7
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@ Funciones légicas del Codificador de las Unidades:
Unidades
Uo(r) = (P3)
Ul1(X) = (P3) + (P4)
U2(xX) =(P1)

EE:]} Funciones légicas del Codificador de las Decenas:
Decenas
DO(IT) = (P3)
D1(IT) = (P1) x (P2)
D2(IT) = (P1) x (P3)

% Ejercicio 5:

Consulte el cédigo Gray y disene el circuito combinacional para el
codificador de decimal (0O a 7) a cédigo Gray; obtenga las funciones
légicas y verifique su funcionamiento por medio de un software de
simulacion electrénica

EE:]} Tabla de verdad para el Codificador de Decimal a Gray:

Entradas | salidas

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 G2 Gl GO
1{ofolofoloflolofloele]o
oli1lolololojlololelal1
ofo|l1({olololoflo]le
olololalolololo]|e
olofolofalofloflo] 1
ofololololaloflof 12
ofololololo|laxlof1
oflololololofof 11
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@ Funciones légicas para el Codificador:

GO(Z)=D1+D2+ D5+ D6
G1(Z)=D2+ D3 + D4+ D5
G2(X) =D4+ D5+ D6+ D7

% Ejercicio 6:

Consulte el cédigo Gray y disene el circuito combinacional para el
decodificador de cédigo Gray a decimal (O a 7); obtenga las funciones
légicas y verifique su funcionamiento por medio de un software de
simulacion electrénica

@ Tabla de verdad para el Decodificador de Gray a Decimal:

Entradas | Salidas
G2 G1 GO DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
olo|lo|lalolololofjofof
olol1lol1|lolololo|ol
el 12|l2(0]lo(alojlofjofo]
o|l1/lo0lololol1lo|lo]|of
1l1|lolololofloflalofo]
1l 2l 2(ololoflofloflalo]
1{o|l 21lolo{ololofo] al
1lololojloloflofofofof

= O 0O 0 0 00 o
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g@g Funciones légicas para el Decodificador:

DO(X) = (G0 X G1 X G2)
D1(X) = (60 X G1 X G2)
D2(X) = (60 X G1 X G2)
D3(X) = (60 X G1 X G2)
D4(X) = (60 X G1 X G2)
D5(X) = (G0 X G1 X G2)
D6(X) = (60 X G1 X G2)
D7(X) = (60 X G1 X G2)

Repositorio en Github (Ejercicio 1.3.1-Codificador,
Ejercicio 1.3.2-Decodificador, Ejercicio 1.3.3-Encoder-
Decoder,_Ejercicio _1-3-4-Codificador con pulsadores,
Ejercicio 1.3.5-Codificador Gray,_ Ejercicio 1.3.6-Decodificador
Gray) con los archivos de las simulaciones con Proteus v7.8. y
Github (Ejercicio_1-3-4 Codificador con Pulsadores.txt) con el
archivo de la simulacién con el "Constructor Virtual sobre

Protoboards y Simulador de Circuitos Digitales"

e S -

w——— '

& /_\i- A/_\ &

Ny e N
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1.4 Videos

L5

5%, Video explicativo realizado por Oscar Botero sobre "Codificadores
**  yDecodificadores".

CODIFICADORES
i  j
DECODIFICADORES

Oscar Ignacio Botero H.

utilizando la aplicacion "LogicsSandbox", simulando el ejemplo del

3,3. Video demostrativo creado por Oscar Ignacio Botero Henao
caso 1 de Codificadores visto en la seccion 1 de este capitulo.

= ]
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Videos explicativos realizados por Oscar Botero sobre
"Codificadores y Decodificadores”, utilizando el programa
"Constructor Virtual sobre Protoboards y Simulador de Circuitos
Digitales". Caso 1 del ejemplo de codificadores de la seccién 1y el
ejercicio propuesto 4 de la seccion 3 de este capitulo.
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Video explicativo: Conversores de cédigos Gray y
Binario natural, Circuito Combinacional - Solucién y
Simulacion #, en el canal de YouTube de Oscar Botero
@oscarboterohenao

LLMPlayground.net



https://youtu.be/QHPg0ocDKV8
https://youtu.be/QHPg0ocDKV8
https://youtu.be/QHPg0ocDKV8
https://www.youtube.com/@oscarboterohenao
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2FQHPg0ocDKV8&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

1.5 Objetos Interactivos
*?'fz_.. Objetos Interactivos con planos esquematicos de circuitos
*4 " electronicos de Codificadores y Decodificadores utilizados en este

capitulo.?!

- 3 A
Arrastra las piezas de la derecha hacia la

plantilla, hasta armar la imagen
—

P3P

ENTRADAS

o B

o B

73 A

. T =

e+ L 2 D
e |

! Plantillas de los Objetos Interactivos obtenidas del sitio web del Proyecto Descartes,
intervenidas por Oscar Ignacio Botero Henao. Plantillas con DescartesJS
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Haga clic sobre laimagen para abrir el objeto interactivo:

{"'1.. Este objeto interactivo fue generado con la asistencia de la
& Inteligencia Artificial (I1A) en el sitio: https://websim.ai/

1.6 Simulaciones

Repositorio en Github con los archivos de las
simulaciones con Proteus v7.8 y del Constructor
Virtual sobre Protoboards y Simulador de Circuitos
Digitales

» Para ejecutar la aplicacién "LogicsSandbox" dar clic en el siguiente

icono:
.
>

» Aplicacién para simular circuitos digitales, "Constructor Virtual
sobre Protoboards y Simulador de Circuitos Digitales" del Ing. Arturo
Javier Miguel del Prieto Paz; haz clic en el icono para descargarlo:

o
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/logic_gates/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/SimuladorDigital_097.zip
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Capitulo I

Multiplexor y Demultiplexor







Un Multiplexor (MUX) es un
circuito combinacional al que
entran varios canales de datos,
y solo salen los datos del canal
que se haya seleccionado. Es
decir, que es un circuito que nos
permite SELECCIONAR que
datos pasan a través de dicho
componente. Es la versidn
Electréonica de un conmutador
rotatorio o llave selectora.[1][2]
[31[4][10]

I 00
I DEMUX — O,
O,
I 03
$;:S,

lp —
I, —
I MUX (@)
5 —
l; —
S S

Un Demultiplexor (DEMUX)
es un circuito combinacional
que permite tomar el dato en
la entrada y de las lineas de
control de seleccion,
SELECCIONAR por cual
salida entregarlo. Los Demux
funcionan de forma contraria
a los Mux.

Estos dispositivos son
utilizados en sistemas para la

transmisién de datos, distribuyendo y separando las senales de

manera mas eficiente.[1][2][3][4][ 10]

. Los Multiplexores se clasifican en: 2:1 (1 linea selectora), 4:1 (2
lineas selectoras), 8:1 (3 lineas selectoras) y 16:1 (4 lineas

selectoras).

. Los Demultiplexores se clasifican en: 1:2 (1 linea selectora), 1:4
(2 lineas selectoras), 1:8 (3 lineas selectoras) y 1:16 (4 lineas

selectoras).


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap2/mux.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap2/demux.png

2.1 Referencias Comerciales

Multiplexores (MUX)
e 74150=1MUXde 16 a 1, salida activaen BAJO

e 74151 =1MUXde 8 a 1, con 2 salidas: activas en BAJOy
en ALTO

e 74153=2MUXde 4 a 1, salida activaen ALTO
e 74157 =4MUX de 2 a 1, salida activaen ALTO

Demultiplexores (DEMUX)
e 74138 =1 DEMUXde 1 a 8, salidas activas en BAJO

o 74238 =1DEMUXde 1 a 8, salida activaen ALTO
e 74139 =2 DEMUXde 1 a4, salidas activas en BAJO

e 4555/4556 = 2 DEMUX de 1 a 4, el 4555 tiene las salidas
activas en ALTO y el 4556 activas en bajo

e 74HC154 =1 DEMUX de 1 a 16, salidas activas en BAJO
e 4067 =1 DEMUXde 1a 16, salidas activas en ALTO

MUX / DEMUX

e 4051 = 1 MUX-DEMUX de 8 canales, salida activa en
ALTO. Como DEMUX las salidas tienen alta Z, utilizar
resistencia de pulldown

e 4053 = 3 MUX-DEMUX de 2 canales, salida activa en
ALTO. Como DEMUX las salidas tienen alta Z, utilizar
resistencia de pulldown

2.2 Multiplexor (MUX)

% Ejemplo 1:
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Diseniar un Multiplexor de 16 canales de entrada, utilizando MUX de
8 canales de entrada; luego implemente el circuito con un software de
simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

Se requieren inicialmente 2 MUX de 8 canales de entrada cada uno
conformando el primer nivel (la misma columna) y de esta forma
completar las 16 entradas que solicita el enunciado. Para estos 2
MUX se unen las 2 lineas selectoras SO, las 2 lineas S1 vy las 2 lineas
S2, ya que pertenecen al mismo nivel (la misma columna). Donde SO
es el LSB (Bit Menos Significativo) y S2 el MSB (Bit Mas
Significativo).

2" = Numero de entradas --> 8 entradas c/u
n = lineas de control --> 3 lineas c/u (lineas selectoras)

@ Diagrama circuital del primer nivel de los MUX:
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Las 2 salidas de los MUX anteriores se conectan un tercer MUX para
obtener una sola salida. De este MUX de 8 entradas solo se requieren
utilizar 2 entradas, de las 3 lineas selectoras se requiere solo la linea
SO (LSB) y la terminal de salida, que equivale a la salida general del
circuito.

2" = Numero de entradas --> 2 entradas
n = lineas de control --> 1 linea (linea selectora)

- Diagrama circuital completo (Ex= entradas no asignadas, Sx=
selector no asignado):
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Para verificar el circuito completo, imaginemos que se requiere
seleccionar el dato de la entrada 13 (E13) y transferirlo a la salida del
circuito:

Paso 1: el nimero 13, equivale a 1101,. Para seleccionar la

entrada 13, se les asigna a las lineas de seleccién el cédigo
binario: $3='1',52="1'S1='0'y S0 ="1".

Paso 2: como SO ='1', 51 ='0'y S2 ='1" que equivale al nimero 5,
selecciona la entrada 5 de cada MUX (E5 y E13) y los datos son
transferidos a sus respectivas salidas.

Salida
E13

16 ENTRADAS
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Paso 3: las dos salidas se conectan a las 2 entradas del tercer
MUX y por medio de la linea selectora SO que equivale a la S3
del bloque general y que se encuentra en '1' légico, selecciona la
entrada 1 (E1), siendo esta la que proviene de la entrada E13 y
es transferida a la salida.

El circuito integrado utilizado para la simulaciénes el 74151 y el
plano esquematico es:
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-1-1.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 2:

Diseniar un Multiplexor de 16 canales de entrada, utilizando MUX de
4 canales de entrada; luego implemente el circuito con un software de
simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

Se requieren inicialmente 4 MUX de 4 canales de entrada cada uno
conformando el primer nivel (la misma columna) y de esta forma
completar las 16 entradas que solicita el enunciado.

{0 Diagrama circuital del primer nivel:

16 ENTRADAS
Eu
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En estos 4 MUX se unen las 4 lineas selectoras SOy las 4 lineas S1, ya
que pertenecen al mismo nivel (la misma columna). Donde SO es el
LSB (Bit Menos Significativo) y S1 el MSB (Bit Mas Significativo).

2" = Numero de entradas --> 4 entradas c/u
n = lineas de control --> 2 lineas c/u (lineas selectoras)

{0 Diagrama completo del circuito:

et

e Sal
2 L 0S5 :

Sal

16 ENTRADAS
MUX4 ST MUX4
ST
~ MuUX4

|
|
|
|
|
|
|
|
|
-j—-rSaiida
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Como se tienen 4 salidas, se requiere un quinto MUX de 4 entradas
para obtener una sola salida. De este MUX se utilizan las 4 entradas,
las 2 lineas selectoras: la linea SO (LSB) y la linea S1 (MSB) vy la
terminal de salida, que equivale a la salida general del circuito.
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2" = Numero de entradas --> 4 entradas
n = lineas de control --> 1 linea (linea selectora)

Para verificar el circuito completo, imaginemos que se requiere
seleccionar el dato de la entrada 13 (E13) y transferirlo a la salida del
circuito:

{0k Paso 1: el nimero 13, equivale a 1101,. Para seleccionar la

entrada 13, se les asigna a las lineas de seleccién el cédigo
binario: $3='1,52="1,51='0"y SO="1",

ES ;g E5
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Paso 2: como SO ='1'y S1 ='0' que equivale al ndmero 1,

selecciona la entrada 1 de cada MUX (E1, E5, E9 y E13) vy los
datos son transferidos a sus respectivas salidas.

Paso 3: las 4 salidas se conectan a las 4 entradas del quinto MUX
y por medio de las lineas selectoras SO que equivale alaS2y S1
gue equivale a S3 del bloque general y que se encuentran ambas
en '1' légicos, selecciona la entrada 3 (E3), siendo esta la que
proviene de la entrada E13 y es transferida a la salida como se
observaen la figura.

El circuito integrado utilizado para la simulaciénes el 74153 y el
plano esquematico es:
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-2.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejemplo 3:

Diserar un circuito combinacional con un Multiplexor que cumpla la
funcion logica: F = B x C' 4+ A x B x C, donde la variable A' es
la de menor peso (LSB); luego implemente el circuito con un software
de simulacion electronica utilizando el circuito integrado MUX 74153
y verifique su funcionamiento.

Se observa que la funcién es una expresion dada por Minterm (SOP) a
la cual se le hallan las salidas que cumplan cada uno de los términos y
se disena la tabla de verdad completa:

Variables Funcién | Salida | Términni

=== =0 O 00

O O O O

= O D O = O

=
X
> A - -
=

Yy X

O D= i i OO O

=~

Las variables B y C son las que controlan las dos lineas de Seleccion

del MUX de 4 entradas y por ello se analiza en |la tabla de verdad cada
par de combinaciones en que estas variables son iguales:
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Variables Funcién | Salida| Entradas

OO MO O
OO0 = = = 000

EO = '0": para la combinacion légica donde By C' = '0' (fondo

amarillo), la Salida siempre toma el valor de '0' independiente
del valor que tenga la variable A

E1 = A: paralacombinacién légicadonde B="1'y C ='0' (fondo
azul), la Salida toma el valor que tiene la variable A

E2 = '1" para la combinacién légica donde B = '0'y C = '1'

(fondo rojo), la Salida siempre toma el valor de '1' independiente
del valor que tenga la variable A

E3 = '0": para la combinacion légica donde By C = '1' (fondo
verde), la Salida siempre toma el valor de '0' independiente del
valor que tenga la variable A

Diagrama en bloques del ch

circuito: S—— 1‘
A E1 :
E2 | Salida
B
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{0 Circuito simulado con el software Proteus:

1 MUX de 4 canales
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-3.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 4:

ENTRADAS DE DATOS

Disenar un circuito combinacional con un Multiplexor de 8 entradas
que cumpla la funcidn légica, donde la variable 'D' es la de mayor peso
(MSB); luego implemente el circuito con un software de simulacion
electrénica utilizando el circuito integrado MUX 74151 vy verifique su
funcionamiento.

F=(AxBxCxD)+(AxBxC x D)+
(AxBxCxD)+(AxBxCxD)+(AxBxC xD)+

(AxBxCxD)+(AxBxCxD)+(AxBxC xD)
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La funcion es una expresion dada por Minterm (SOP) a la cual se le
hallan las salidas que cumplan cada uno de los términos y se disena la
tabla de verdad completa:

Variables Funcién | Salida | Término I
C F

D B A

olofoflol o |

ololol 1l o I
olofl1lo|l 1 | AxBxCxD
olfofla1l1l o |
ol1(olof| o |

ol 1lol1l o |

ol 1]l1lo|l 1 | AxBxCxD
ol 1111 1 | AxBxCxD
1lojlolo|l 1 | AxBxCxD
1{oflol 1l 1 | AxBxCxD
1lol1lo0o|l 1 | AxBxCxD
1ilol1la2l o |
1l1lolofl 1 | AxBxCxD
1l1lol2l o I
11110 o |

Ll faadizl 1 |LAxXBXCXD

Las variables D, B y C son las que controlan las tres lineas de

Seleccion del MUX de 8 entradas y por ello se analiza en la tabla de
verdad cada par de combinaciones en que estas variables son iguales

o EQ ='0" para la combinacion légica donde B,C'y D ="'0' (fondo
amarillo), la Salida siempre toma el valor de '0' independiente
del valor que tenga la variable A.
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o E1= A: para la combinacién légica donde B="1,C ='0'y D =
'0' (fondo azul), la Salida toma el valor que tiene la variable A
pero negada

Variables Funcién | Salida | Término

B O R OROKORKMORKORKROIRKRO
S OO R OMMMEMMRNOOO OO

. e . . S, . . S . . S S S SS—
]
]
[y

o E2 ="'0" parala combinacion légicadonde B='0,C ="'1'y D =
'0' (fondo rojo), la Salida siempre toma el valor de 'O
independiente del valor que tenga la variable 4

o E3 ="'1" parala combinacion légicadonde By C ='1'y D ="'0'
(fondo verde), la Salida siempre toma el valor de '1'
independiente del valor que tenga la variable 4
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E4 ='1": para la combinacion légicadonde By C' ='0'y D ='1'
(fondo blanco), la Salida siempre toma el valor de '1'
independiente del valor que tenga la variable 4

E5 = A: para la combinacion légicadonde By D ='1'y C = '0'
(fondo lila), la Salida toma el valor que tiene la variable A pero
negada
E6 = A: para la combinacién légica donde B ='0, Cy D ='1'
(fondo café), la Salida toma el valor que tiene la variable A pero
negada

E7 = A: para la combinacion légica donde B, C'y D ="'1' (fondo
fucsia), la Salida toma el valor que tiene la variable A

Diagrama en bloques del circuito:
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{0f Circuito simulado con el software Proteus:

1 MUX de 8 canales
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-4.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 5:

Disenar un circuito Multiplexor cuya entrada sea el nimero del mes
del ario en codigo binario y la salida serd '1' para los meses que tienen
31 dias y '0O' para los meses que tiene 30 dias o menos; luego
implemente el circuito con un software de simulacion electrénica y
verifique su funcionamiento.

Inicialmente, se disena una tabla de verdad con la informacion
entregada en el enunciado. Como no existen los meses: 0, 13, 14y 15
se les asigna en la salida una 'X' que representa un estado de
indiferencia.

Las variables 'D!, 'B' y 'C' son las que controlan las tres lineas de
Seleccion del MUX de 8 entradas y por ello se analizan en la tabla de
verdad cada par de combinaciones en que estas variables son iguales.
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Tabla de verdad completa:

Nombre | Entradas | salida |
MES D C B A S
- [Fo (o {0 o (i x | _ _
Enero (ol ol ol 1| 1|
Febrero | © 0 1 o | o | _
Marzo [ o 0 1 1 | 1 l S
Abrii (0 1 o o L o | .. _
Mayo (0| 1] o] 1( 1 (B4
Junio 0 1 1 o | o | _._
Julio 0 1 1 1 (1 (B4
Agosto | 1 0 0 0 | 1| -7
Septiembre | 1 0 0 1 | 0 l Ea=4
Octubre i 0 1 o | 1 | -2
Noviembre i o 1 1/ o £5=4
Diciembre | 1 101 o 1 | E6="1
_ I 1/ 11 0 | 1 I X =
- 1 1 1 0 X ”
- 1 1 1 1 | x | E7=%

EO ='1": para la combinacién légica donde B, C'y D ="'0' (fondo
amarillo), la Salida toma el valor de '1' ya que la otra
combinacion es indiferente (X)

E1 = A: para la combinacion légica donde B ='1, Cy D ="0'
(fondo azul), la Salida toma el valor que tiene la variable A

E2 = A: para la combinacion légica donde By D ='0, C ="'1"'
(fondo rojo), la Salida toma el valor que tiene la variable A

E3 = A: para la combinacion légica donde By C ='1, D ="'0'
(fondo verde), la Salida toma el valor que tiene la variable A

E4 = A: para la combinacién légicadonde By C ='0'y D ='1'
(fondo blanco), la Salida toma el valor que tiene la variable A
pero negada
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o E5 = A: para la combinacién l6gicadonde By D ="1"'yC ="0'
(fondo lila), la Salida toma el valor que tiene la variable A pero
negada

o E6 ='1": para la combinacién légica donde B='0,Cy D ="'1'
(fondo café), la Salida toma el valor de '1' ya que la otra
combinacion es indiferente (X)

o E7='X"parala combinacion légica donde B, C'y D ="'1' (fondo
fucsia), la Salida es indiferente del valor que tome

Circuito simulado con el software Proteus:

+5v 1 MUX de 8 canales
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-5.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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% Ejemplo 6:

Con base en el siguiente esquema del circuito Multiplexor de 4
canales, donde la variable ‘A’ es el LSB y la variable 'C' es el MSB.
Hallar la tabla de verdad completa, su funcién légica y verificar la
solucién con un software de simulacion electrénica.

=L

Inicialmente se disefia la tabla con las combinaciones de las
variables de entrada teniendo en cuenta que el orden es: A=

LSB y C'= MSB. Del esquema se toman los datos de cada

entrada al MUX y de las lineas de control y estos se ubican en
las salidas correspondientes.

Por ejemplo: para |la
primera combinacion de la
tabla, las lineas de control
estan en SO='0'y S1='0/, la
variable A estd en '0' y
luegoen'1l'y como EO vale
A en las salidas se colocan
los mismos valores de la
variable A.
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{@} La tabla de verdad completa es:

Entradas | Salida| E I

m
o

m
N

O = = O = O

A, S S S SRR s JSEEEE. S—
m
it

{é} La funcién légica solucionada por Maxterm ([]) es:
FMI)=(A+B+C)x(A+B+C)x (A+B+0C)
{E:I:]E Imagen de la simulacién:

+v 1 MUX de 8 canales

e Y SALIDA
¥ m5 | | n F
w5

4m
im
im
im

=l

14m

UZ:A 142

AD.‘ 1= > ,"_2 [tim]

11m
[ E—T
am

D‘I

m O%F HESESSEE

ENTRADAS DE DATOS
L m
./
-

HABILITADOR CON '
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-6.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 7:

Disenar un desplazador de 4 bits a la derecha utilizando Multiplexores
de 4 canales. Suponga que los MSB se llenan con 'O'. Verificar la
solucién con un software de simulacion electrénica.

ﬁ} El diagrama en bloque consta de 4 entradas, 4 salidas y sus 2
lineas de seleccién:

Ad A3 AZ Al
so 35 Circuito
s1 —>  Desplazador

v v oV

Y4  ¥3 Y1

EE:]} Se disefia la tabla de verdad:

Selector Salidas

o| o|as A2| A1
0| 11 0]|Aa| |A2
1lo|lo|lolna

1l1lo0(lo| ofaAa
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Cada salida Y se obtiene de cada Multiplexor de 4 canales,
donde se unen las lineas de seleccién SO y S1, el diagrama seria

el siguiente:

g@} Imagen de la simulacién en Proteus:

ENTRADAS DE DATOS

SELECTOR
A4 AT AD AT
e 0@ e e ne e
o] el I e =) w| xR e e = | o | e w| | o pt|—
anifel SRR smleE| Rl SRR szl SRERE GRER] smeEl SRl SRER s
wo=< guze sz | [WYST guEE BEEE | [8°T guER 9ugE| (W7 gus g@Es
& = % = % = =
T4LE153 ;l L] T4LG15F ;| [ PALE1SE F] [ 74L5153 []
HABILITADOR CON T —
[ ] [ | L [ ]
—
Y4 Y3 Y2 Y1
SALIDAS
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-2-7.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

2.3 Demultiplexor (DEMUX)

Los circuitos internos de un Demultiplexor (DEMUX) y un
Decodificador (DECODER) son iguales, solo difieren en los nombres
de algunas terminales, en el DEMUX: lineas de seleccién y entrada,
en el DECODER: lineas de direccion y habilitador (Enable=E).

% Ejemplo 1:

Disenar un Demultiplexor de 16 canales de salida, utilizando DEMUX
de 8 canales de salida; luego implemente el circuito con un software
de simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

n = lineas de control --> 1 linea (linea selectora)
2" = Numero de salidas --> 2 salidas

De las 8 salidas del primer

[

DEMUX solo se utilizaran 2 y de : :
las 3 lineas selectoras se < | ‘-ggi—-- |
empleara sola la SelO (LSB) que (=] S — st |
equivale a la linea selectora de é E | % —gx :
mayor peso (MSB) en las Z RS :Sx

, L | -] X |
"LINEAS DE CONTROL - | —Sx |
GENERAL" como se observa en ol m_s" |
la siguiente figura. : = :%‘% :

(111 . . . |
{0 Diagrama circuital del Lo—== P

" primer nivel: 2
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Las 2 salidas son conectadas a las entradas de 2 DEMUX de 8 canales
de salida cada uno, que conforman el segundo nivel (la misma
columna), completando las 16 salidas que solicita el enunciado. Para
estos 2 DEMUX se unen las 2 lineas selectoras SelQ, las 2 lineas Sell
y las 2 lineas Sel2, que son equivalentes respectivamente a las lineas
selectoras SelO, Selly Sel2 de las "LINEAS DE CONTROL GENERAL"
como se observa en la siguiente figura.

n = lineas de control --> 3 lineas c/u (lineas selectoras)
2" = Numero de salidas --> 8 salidas c/u

#l__ so
— S
—_— 52
—— S3
— S4
— S5
— S6

¥ Sal
ST

| Sa

VEE]

Sx
Sx
Sx
Sx

m
8 Xnwaa

16 SALIDAS

X85

%08
o8

=
=
c,

=)
w
[+ -]
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Para verificar el circuito completo, imaginemos que se requiere que el
dato de entrada sea transferido a la salida 13 (S13):

{é} Paso 1: el numero 13, equivale al cddigo 1101,; por ello, los
niveles légicos de las lineas selectoras generales son: Sel3 ='1],
Sel2 ='1, Sell ='0' y Sel0='1"; como Sel3 tiene un '1' légico
transfiere el dato de entrada a la salida S1 del primer DEMUX,
como se indica en la figura.

16 SALIDAS
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Paso 2: |as otras lineas de seleccion Sel2 ='1', Sel1 ='0'y Sel0="1,
se seleccionan la salida 5 de cada DEMUX del segundo nivel (S5
y S13), pero es el DEMUX inferior el que tiene el dato de la
entrada, el cual es transferido a la salida S13 del circuito.

El circuito integrado utilizado para la simulacién es el 74HC238
y el plano esquematico es:

La implementacion también se puede realizar con el circuito
integrado 74138, pero su salida es activa en Bajo.

4-n30
4-n31
—-n32
433
2 DEMUX de 8 canales - n
s4
i3 LA o 0] 7))
3IC vo |2 S5 O
1 DEMUX de 8 canales v3 = - =
- 1 | sley  V[ED rls <
e (A —HE Bk ‘B o
¢ va [z TAHCZS =)
En‘i N S a1 B @
e B e I <
1| === Voo I_'nsg %
- 21 g 5 (12 -
2 ok dso
B =] s
' ——= s
—Lnsn‘h
4-n314
|_ L= ss
Q) 3&3‘
No.13| 7 : s
0. 5 3 3 3
SELECTORES
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-3-1.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejemplo 2:

Disenar un Demultiplexor de 16 canales de salida, utilizando DEMUX
de 4 canales de salida; luego implemente el circuito con un software
de simulacion electronica y verifique su funcionamiento.

El primer nivel esta conformado por un DEMUX de 4 canales de
saliday 2 lineas selectoras de control, siendo la linea SelO ladel LSB y
la linea Sell la del MSB que a su vez son equivalentes
respectivamente a las lineas selectoras Sel2 y Sel3 de las "LINEAS DE
CONTROL GENERAL" como se observa en la siguiente figura.

n = lineas de control --> 2 lineas (lineas selectoras)
2" = Numero de salidas --> 4 salidas

{0 Diagrama circuital del
" primer nivel:

1 ENTRADA
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Las 4 salidas son conectadas a las entradas de 4 DEMUX de 4 canales
de salida cada uno que conforman el segundo nivel (la misma
columna), completando asi las 16 salidas que solicita el enunciado.
Para estos 4 DEMUX se unen las 4 lineas selectoras SelO y las 4 lineas
Sell, que son equivalentes respectivamente a las lineas selectoras
Sel0 y Sell de las "LINEAS DE CONTROL GENERAL"' como se
observa en la siguiente figura.

n = lineas de control --> 2 lineas (lineas selectoras c/u)
2" = Numero de salidas --> 4 salidas c/u

«sal n N

‘Sal EF
Sal )

=1

I
[{E]

16 SALIDAS

v
> XniA3a

S11

BsS -

b

h
Ty
XNWaa
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Para verificar el circuito completo, imaginemos que se requiere que el
dato de entrada sea transferido a la salida 13 (S13):

{;“]]; Paso 1: el numero 13, equivale al cdédigo 1101,; que
corresponden a los niveles légicos de las lineas selectoras
generales: Sel3 ='1', Sel2 ='1', Sell ='0" y Sel0='1"; como Sel2 y
Sel3 tienen un '1' légico se transfiere el dato de la entrada a la
salida S3 del primer DEMUX, como se indica en la figura.

I
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I
i J—i—gg
I Cg Isa
\ s7
I e I - 2
E— o= Sal |
M - = I <
I E s8 i
[d=]
fE $10
I s
| | |
I " |
I a—l—su
. S13
I K‘E 114
I 1 S15
| | |
I |
L=l __
wmwwmw
@ @@ @o
No. 13 ‘I"I”;;"Tl“ﬁ'
Sig

72


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap2/25.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap2/25.png

{;“]} Paso 2: las otras lineas de seleccion Sel0 ='1" y Sel2 ='0, se
seleccionan las salidas S1 de cada DEMUX del segundo nivel
que equivalen a S1, S5, S9 y S13, pero es el DEMUX inferior el
gue tiene el dato de la entrada general, el cual es transferido a la
salida S13 del circuito.

g@} El circuito integrado utilizado para la simulacién es el 74139,
teniendo presente que la salida es en nivel Bajo. Plano
esquematico:

{;“]]; La implementacion también se puede realizar con el circuito
integrado 74HC238, utilizando solo 4 salidas de las 8 que tiene
y de las 3 lineas de control usar solo 2.

4 DEMUX de 4 canales
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14m 12 n
GETH AR i —ll S1
¥z
RELY e (2 n n 52
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e 4 canales ; Y2
—H= AE] —l' I S5 <
U1:A aLenzm (m]
2. a
_ﬁg ;EE _n s7 g
e PP de BT — s
7ALE138 Uz:B
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Repositorio en Github (Ejemplo_2-3-2.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

2.4 Ejercicios propuestos con respuestas

% Ejercicio 1:

Disenar un circuito combinacional con un Multiplexor de 8 entradas
que cumpla la funcidn légica, donde la variable 'D' es la de mayor peso
(MSB); luego implemente el circuito con un software de simulacion
electronica utilizando el circuito integrado MUX 74151 y verifique su
funcionamiento.

F=(AxBxCxD)+(AxBxC x D)+

(AXBXCxD)+(AxBxCxD)+(AxBxC xD)+

(AxBxCxD)+(AxBxCxD)+(AxBxC xD)

{0 Diagrama en bloques de la solucion:
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% Ejercicio 2:

Disenar un Multiplexor de 16 canales de entrada, utilizando MUX de
2 canales de entrada; luego implemente el circuito con un software de
simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

@ Diagrama en bloques de la solucion:

EQ +:- |
B TR E |
|
2 — 8 sal |
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|
E4L S Sal |
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g Eﬁ|_ S c4) % Sa_l_ﬁi ..ESEIS :
CEEE g e B "
e | B, / & -salida
E | ! [5 L E13
[T =] ' o Sal — - |
RS i
y ) 4 |
y
Em:'l:_ 0 Sal g |
E11 ki | ET1 l; :E1_3_ |
= e |
= |
E12 W sal
E13 :{:Eg E13 |
| ' :
e |
TP E E15 |
|
L [ !
______ L T T ——
rer

nunn Ne. 13
O
(el R )

La simulacién se puede realizar con el circuito integrado 74153 que
contiene 2 MUX de 4 canales activos en nivel alto, pero utilizando
solo 2 canales y 1 linea de seleccién.
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% Ejercicio 3:

Disenar el control para una prensa que tiene 3 conmutadores, de
modo que el proceso industrial se detenga por razones de seguridad
exclusivamente cuando se pulsen simultdneamente dos de ellos y
cuando no sean activados, en cualquier otra circunstancia el proceso
continuard se funcionamiento normal. Implemente el circuito con un
software de simulacidn electrénica y verifique su funcionamiento.

E(m): Diagrama en bloques de la solucion:

+Vce
A
K —JE0
lﬂ.l E1i :
IE 5 ——=Salida
[es (S F
L
o o
B

La simulacion se puede realizar con el circuito integrado 74153 que
contiene 2 MUX de 4 canales activos en nivel alto.

% Ejercicio 4:

Disenar un circuito combinacional utilizando MUX de 8 canales para
un sistema que devuelva una salida en '1' si el numero ingresado
pertenece a la secuencia FIBONACCI y que devuelva un '0' si no lo es.
Implemente el circuito con un software de simulacion electrénica y
verifique su funcionamiento.
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{0 Diagrama en bloques de la solucion:

Secuencia Fibonacci=0,1,1,2,3,5,8,13...

+\Vcc
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‘A ®

E3 B Salida
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E6 |

E7

I

La simulacién se puede realizar con el circuito integrado 74151

O Repositorio en Github (Ejercicio_2-4-4.dsn) con el archivo

de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejercicio 5:

Disefar un circuito combinacional DEMUX de 16 salidas, basado en
DEMUX de 2 salidas. Implemente el circuito con un software de
simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

La simulacién se puede realizar con el circuito integrado 4053

[:t:]} Diagrama en bloques de la solucién:
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* Ejercicio 6:
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g@} Funcion logica:

FMM)=(A+B+C)x(A+B+C)x(A+B+0)

de la simulacion con Proteus v7.8

O Repositorio en Github (Ejercicio_2-4-6.dsn) con el archivo
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% Ejercicio 7:
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{0 Funcién légica:

FMM)=(A+B+C)x(A+B+C)x(A+B+0)

Repositorio en Github (Ejercicio_2-4-7.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejercicio 8:

Con base en el siguiente mapa de Karnaugh, donde la variable A’ es el
LSB y la variable 'C' es el MSB. Dibujar el diagrama esquemdtico con
MUX de 4 canales y de 8 canales y hallar la tabla de verdad completa
y la funcién légica; finalmente, verificar la solucién con un software de

simulacion electronica.

@ Diagrama esquematico con MUX de 4 canales:
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{@} Diagrama esquematico con MUX de 8 canales:

Pp <ip» Bp 4p
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ﬁ} Funcién légica:

FMM)=(A+B+C)x(A+B+C)x(A+B+0)

Repositorio en Github (Ejercicio 2-4-8.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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2.5 Videos

Video explicativo: Multiplexores y Demultiplexores,
Circuitos Combinacionales - Soluciones #, en el canal
de YouTube de Oscar Botero @oscarboterohenao

Video explicativo: Multiplexores y Demultiplexores,
Circuitos Combinacionales - Simulaciones #, en el
canal de YouTube de Oscar Botero
@oscarboterohenao

L

9;"1.. Video realizado por Agustin Borrego sobre "Multiplexores", con

*4 " licencia de atribucién de Creative Commons.2

2 =
Video Youtube: multiplexores funcl '**
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b

"1.. Videos realizados por Agustin Borrego sobre "Multiplexores y

Demultiplexores”, con licencia de atribucion de Creative
Commons.3*

o
=

]

°| mEyev

baE
w3

A
Demultiplexor E

Es un blogque combinacional que tiene un canal de entrada de m bits. una entrada de
seleccién de n bits y 2" canales de salida de m bits.

Mediante la combinacién de bits de |la entrada de seleccién se coloca el canal de entrada
en uno de los 2" de salida. Realiza la funcion inversa a la del multiplexor.

4 cana Les

m Bts

o
[®)

4 T 4
.l |I
Selecciin n Lts

Creada por Agustin Borrego Colomer -

3 =
Video YouTube: multiplexores func2 |**

4
Video YouTube: demultiplexores **
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2.6 Objetos Interactivos

Haga clic sobre laimagen para abrir el objeto interactivo:

r’.";'i.. Este objeto interactivo fue generado con la asistencia de la
i Inteligencia Artificial (I1A) en el sitio: https://websim.ai/

Cuestionario:

% & S ——— > N =
L /_\- -x_/—\ &
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Haga clic sobre en la esquina superior del objeto interactivo:

e

"1.. El primer Objeto Interactivo fue disefado por Oscar lIgnacio

¢ Botero donde puede interactuar por medio de los campos de
entrada y las lineas de seleccion para observar el comportamiento
de los Multiplexores y Demultiplexores. El segundo Objeto
Interactivo es un emparejamiento entre los simbolos y tipos de
dispositivos.’

1

A
MULTIPLEXORES Y DEMULTIPLEXORES iE,——l_J

Se interactda por dio de las terminales de entrada
de los MUX vy DEMUX y de las lineas de Seleccion de los
dispasitivos, visualizando Ia tray ia gque I los

= datos desde la entrada hasta llegar a la salida (alambres
Multiplexor 1 can animacion).

Las lineas selectoras se animan de color rojo cuando

Multiplexor 2 su estado l6giceo es '1' y color azul cuando es '0'.
R = MUK ce 8 canales implementado con MUX de 4 canales
Demultiplexor 1 = MUX de 8 canales implementado con MUX de 2 canales
= DEMUX de 1 a 8 canales implementado con DEMUX de 4

Demultiplexor 2 canales [ "W
= DEMUX de 1 a 8 canales implementado con DEMUX de 2

canales

Notas Informativas sobre estos 2 dispostivos.

Ea gacién por lio de botones.

Disesado por: Dsear ignacla Botero H.

Demux 1:4

Mux 16:1

>La plantilla del segundo Objeto Interactivo fue obtenida del sitio web del Proyecto
Descartes, intervenida por Oscar Ignacio Botero Henao. Plantilla con DescartesJS
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2.7 Simulaciones

Repositorio en Github con los archivos de las
simulaciones de este capitulo con Proteus v7.8

"”“l L1y
N\ '\ q.““
(N ' '/
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' El comparador digital es un circuito combinacional que consiste
en comparar las magnitudes de dos cantidades binarias de n bits
cada uno (A y B) y genera tres resultados en su salida: A > B,

A=BoA<B.

A>B A=B A<B

' El comparador mas basico es la compuerta logica XOR:
o Cuando las entradas son iguales la salida es 'O

0 1
1) Do

TALSaE

o Cuando las entradas son diferentes la salidaes '1'

TAL5E6
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3.1 Comparador de magnitudes
[2][3][4][5]

% Ejemplo 1:

Disenar un circuito Comparador binario de 2 bits utilizando
compuertas légicas XOR referencia comercial 7486 que active la
salida cuando los bits A = B y luego implemente el circuito con un

software de simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

@:]g Elaboracion de la tabla de verdad:

ENTRADAS

B2 Bl A2 Al A=B

olololol 1
olofolal o
olol1/lo0l o
olofl1l1| o
of1{oflol o
ola1lolal 12
o110l o
ol1l1l21 o
1{ojlolo|l o
1lolol1]l o
1(of 1o 12
1lol1l1] o
1{1{olo|l o
1102 o
1(1l1l0]l o
O O O O O O |

@ Se bajan los datos de la tabla de verdad al mapa de Karnaugh de
4 variables (A1,A2,B1yB2):
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- Las funciones Booleanas obtenidas del mapa de Karnaugh son:
Sal = (A1 x A2 x B1 x B2) + (A1 x A2 x B1 x B2)

+(A1 x A2 x B1 x B2) + (A1 x A2 x B1 x B2)

5t Aplicando Algebra Booleana: se sacan términos comunes de los

2 primeros minterms:
(A1 B1) x [A2 B2 + A2 B2]

- Aplicando Algebra Booleana: se sacan términos comunes de los

2 ultimos minterms:
(A1 B1) x [A2 B2 + A2 B2]

—t Lafuncién completa:

(A1B1) x [A2B2 + A2 B2] + (A1 B1) x [A2 B2 + A2 B2]

= Los paréntesis segundo y cuarto corresponden a la funcion
l6gica de la compuerta légica XNOR:

Sal = (A1 B1) x [A20B2)] + (A1 B1) x [A20B2]

1t De la funcion se saca de factor comun el termino [A2 & B2

Sal = [A2 ® B2|{(A1B1) + (A1 B1)}
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e El término incluido en las llaves { } corresponde a la funcién
l6gica de una compuerta XNOR:

Sal = [A2 @ B2| x (A1® B1)

e La funcién resultante contiene dos compuertas XNOR vy el
enunciado del ejemplo dice que se debe disefiar con compuertas
XOR, para ello se implementa la equivalencia por medio de una
compuerta XOR y en su salida se conecta una compuerta NOT,
tal como se observa en la siguiente figura:

-

4077
Equivalentes

Z TaLs04

TALSR6

e En la imagen del circuito simulado con Proteus se observa que
eldatoenlaEntradaAes: 01, = 1;yenlaEntradaBes: 01, =

14, activando lasalida A = B:

a1 B LN

.' 2 1|

B1 - T4LE04
T4LERE . A=B
u3 | |
2|
T4L508

ﬁli! .H' 12 W

..'r mi] 3m

E3:2 12m

2aL5an T4L504
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@ Otra forma de solucionar es aplicando la ley de Morgan a la
funcién resultante:

Sal = (A2 @ B2) x (A1 @ B1)

Sal = (A2 ® B2) + (Al ® B1)

En la imagen del circuito simulado con Proteus se observa que
eldatoenlaEntradaAes: 01, = 1;yenlaEntradaBes: 01, =
14, activando lasalida A = B:

1]
A Bt I -

B1 L

74536 . B
1 |
am

ﬂz .' _ - ) T4L502

Bz -

r4L536
Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-1.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

% Ejemplo 2:

Disenar un circuito Comparador binario de 2 bits utilizando
compuertas l6gicas que active tres salidas: A < B,A = By A > B.

Implemente el circuito con un software de simulacion electrénica y
verifique su funcionamiento.
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@ La tabla de verdad completa:

2]
A
<
o
Il
<
Q
<
-
<
N
<
Lo
0
~
-]

mapas de Karnaugh

los

respectivos y se simplifican obteniendo las siguientes funciones

Booleanas:

la informacion a

Se descarga

&




@j Las funciones logicas respectivas son:
A < B = (A2 x B2) + (A1 x A2 x B1) + (Al x B1 x B2)

A > B = (A2 x B2) + (Al x A2 x B1) + (Al x B1 x B2)

@ La funcién de A = B se soluciond y se simplificé con algebra
"~ Booleanaenel ejemplo 1 de este capituloy es:

(A= B) =[A2® B2] x (Al & BI)

@g En la imagen del circuito simulado con Proteus se observa que
eldatoenlaEntradaAes: 11, = 35 yenlaEntradaBes: 01, =

14, activando lasalida A > B:
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éE w3 m :I =
~ T4LE32
<
m A1 .' 2= L3511
g T4LS04
é o8 =
E A2 13.%12 - - 1.?4LSD42 m
@ o g2 B
m 2m 3
.. . 4LS02
o B1 11 10 12 i am . [4)]
(m] | St i 74504
I,
o
E B2 i | om am
w 7aLs04 o=
A-B
Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-2.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8
% Ejemplo 3:

El circuito integrado 74LS85 es un comparador de magnitudes de
cuatro bits cada uno y genera a la salida A < B, A= By A > B;

ademds, posee tres lineas de entrada I 4 g, 14— e I 4~ g que sirven
para realizar expansiones utilizando dos o mds circuitos integrados.

Implementar un comparador de 2 numeros binarios de 8 bits cada
uno con circuitos integrados 74LS85. Simule vy verifique su
funcionamiento
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{:C:]]; La implementacion se realiza conectando 2 circuitos integrados
referencia 74LS85 en cascada, cuyo diagrama en bloques es:

Nibble Bajo 'B’

B4 BY B2 Bt

R R

Nibbie Bajo 'A'

A4 A3 A2

LA/

Al

v

Nibble Alio "B"
BE BT B6 BS

L A

A>B A=B

Hibble Alo "A'
AT AE AS

LA 2

Af

v

A<B

Caso 1 (A > B):en la primera imagen se observa que el dato
en la Entrada A es: 1111 1111, = 255, vy en la Entrada B es:
1111 1110, = 2544, activando la salida A > B:

{@:} Caso 2 (A = B):en la segunda imagen se observa que el dato
en la Entrada A es: 1111 1111, = 255, y en la Entrada B es:
1111 1111, = 2554, activando la salida A = B:

{é]} Caso 3 (A < B): en la tercera imagen se observa que el dato
en la Entrada A es: 1111 1110, = 254, y en la Entrada B es:
1111 1111, = 2554, activando lasalida A < B:

NIEBLE 'B' BAJO NIEBLE ‘A’ BAJO
B4 B3 B2 B1

i

Ad

A3 A2 Al

L4 L4 L4 L4 [
& ne us e o@
+Hv
=T
Ll Lk
el [w]w]w]w]w]=
mmmmmmm =g | U1
gEF=s=sRART |,

A=11111111b = 255d v B = 11111110b = 254d

NIBBLE 'B' ALTO NIBELE A’ ALTO

B8 B7 B6 BS AB AT A6 AB

j

=
Lz

FaLsES

.

ArB

A=B

-

A<B

SALIDAS
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NIEBLE 'B' BAJO NIBBLE 'A' BAJO NIBBLE "B' ALTO NIEBBLE 'A' ALTO

B4 B3 Bz B1 A4 A3 AZ A1 B8 BY B6 BS AB AT AB AB
@ @ T. w‘ w‘ L L L L] L] L4 L] j‘ L] L] L]
u® w@® 6@ =@ s u#$ =& =& g 6 =& 0@ g nE 8E =S
o
. -+ | . |
o] 5[ w [ 5 [a][s]= o HiSda e 5
Zi3sez324zq Talses risEaziEze L
L] L] L]
A=11111111b =255d ¥y B = 11111111b = 255d oB AR A
SALIDAS

NIBBLE 'B' BAJO NIBBLE ‘A’ BAJO NIBELE 'B' ALTO NIBBLE 'A" ALTO

B4 B3 B2 B1 Ad A3 AZ A1 B8 BY B6 BS A8 A7 AB A5
& & [ ] a. j‘ [ ] L & & & L
Ne wEe ne 0@ ne se we 6e e n$ LR
v
<}
-+ o b
S FETELEEECT A riss

A=11111110b = 254d y B = 11111111b = 255d
A>B A=B A<B
SALIDAS

Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-3.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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% Ejemplo 4:

Disefiar un comparador de 5 bits utilizando un solo circuito integrado
74LS85, que muestre en sus salidas si A < B, A= By A > B.

Implemente en un software de simulacion y verifique su
funcionamiento.

@; Utilizando las entradas de expansion del circuito integrado, se

comparan los 2 Bits Menos Significativos (LSB) de cada
numero, donde el resultado tendrd que ser Mayor, lgual o
Menor.

En caso de ser diferentes los 2 bits la salida nunca podra ser la
de A = B,podraserlade A < Bolade A > B. Ver tablade

verdad del circuito integrado.
Caso 1 (A1 > B1):en laimagen se observan los datos: A =
1111 1y B = 1111 0, donde se activa larespuesta A > B:

B5 B4 B3 B2 A5 A4 A3 A2

De la comparacion de Al=B1
los 2 bits LSB de
cada numero sale un
resultado parcial

que puede ser Mayor,
Igual o Menor.

BITS LSB

L1
74L385

A>B A=B A<B
SALIDAS
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Caso 2 (A1l = B1):en laimagen se observan los datos: A =
1111 1y B = 1111 1, donde se activa larespuesta A = B :

B B4 B3 B2 A5 A4 A3 A2

.m%%?%m:

De la comparacion de Al>B1 D"i

los 2 bits LSB de a
cada namero saleun =l _ s - e
resultado parcial v A1=B1 » — e afa[w[s[E[=afa]a

= 2zonuzaryzy Ul
gque puede ser Mayor, & o 24 T4L5E5
Igual o Menor. Al<B1 D'—

A>B A=B A<B
SALIDAS

{0 Caso 3 (A1l < B1):en laimagen se observan los datos: A =
1111 0y B = 1111 1, donde se activa larespuesta A < B:

B& B4 B3 B2 AS A4 A3 A2

JJ%%}%JJ

De la comparacién de Al>B1 0“7

los 2 bits LSE de a
cada numero saleun _ o . e
resultado parcial E A1=B1 D— .m.m.m.m.ﬂ._.c..g;g._.& U
que puede ser Mayor, o N Y L AT
Igual o Menor. Al1<B1 D'_
L
A>B A=B A<B

SALIDAS

106


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/19.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/19.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/20.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/20.png

Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-4.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 5:

Tomando como base el ejemplo 4, Disenar los circuitos
combinacionales a base de compuertas logicas para comparar los 2
bits LSB de cada numero. Implemente en un software de simulacioén y
verifique su funcionamiento.

@ Disenar la tabla de verdad para el comparador de los 2 bits LSB:
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Los mapas para las otras 2 salidas contienen 1 ISLA, lo que es
equivalente al leer el Minterm en cada salida.

{0k Las funciones légicas obtenidas son:

(A< B) = A1 x B1

(A= B) = (41 x

1) 4+ (A1 x B1) = (Al @ B1)

(A> B) = Al x B1

ﬁi:]} Los circuitos del comparador de los 2 bits LSB son:

1

L2 A

1I3:A,
1 2

z

T4Ls04

L4 A

Al Iﬂl':"'
B1 Iﬂl';.'.

4077

13:B
a 4

4

T4LE04

T4LE0R

L2 B

T4L302

A1=B1

k]

! S “/\ , A1=B1
4 2

A1<B1

]

COMPARADOR DE LOS BITS LSB

@ Caso 1 (A1 > B1): en laimagen se observan los datos: A =
1111 1y B = 1111 0, donde se activa la respuesta A > B.

[:tj]g Caso 2 (A1l = B1):en laimagen se observan los datos: A =
1111 1y B = 1111 1, donde se activa larespuesta A = B.

[:i:ﬂi Caso 3 (A1l < B1): en laimagen se observan los datos: A =
1111 0y B = 1111 1, donde se activalarespuesta A < B.
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Al

BA1

Al

De la comparacidén de
los 2 bits LSB de
cada numero sale un
resultado parcial
que puede ser Mayor,

Igual o Menor. LA
im
L3 A, 2
1m 2
v4L508
TaLS04
Ud: A
&
i 1= , A1=B1
2m J
IN' 4077
LI3:B
Im 4 2B

TaLS04

s

74LE02

COMPARADOR DE LOS BITS LSB

De la comparacidén de

los 2 bits LSB de

cada namero sale un
resultado parcial

que puede ser Mayor,

Igual o Menor. U2,

im

L34,
im 2

2m

T4LE02
T4L504

og 144,

T4L508

COMPARADOR DE LOS BITS LSB

"\j j s A1=B1
_ﬁ)“

|
B1 [ U3E

A1>B1

k]

B4 B3 B2

AS A4 A3 A2

Al1<B1

LLi]

A1>B1

A>B A=B A<B
SALIDAS

A A4 A3 AZ

u

L1
74L585

A>B A=B A<B
SALIDAS
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A5 A4 A3 A2

De la comparacién de
los 2 bits LSB de
cada numero sale un
resultado parcial

que puede ser Mayor,
Igual o Menor.

LI3:A

1im i

TaLS04

U4 A

gk | 1o =
A1l )] > s A1=B1
p im

'N' 4077
B1 1J3:B
im 4

)
74L585

4m
FaLs04 .

T4LEDR

COMPARADOR DE LOS BITS LsB VB /7B A<B

SALIDAS

Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-5.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 6:

Disenar un comparador en PARALELO de 2 numeros binarios de 12
bits cada uno, con circuitos integrados 74LS85, el sistema contiene
tres salidas que indican si el nuimeroes A < B, A= By A > B.

Simular y verificar su funcionamiento.

Para los 2 primeros circuitos integrados se utilizan las
terminales de expansiéon I,~p para Al, A6; Io_p para

B1, B6 y la entrada I 4—p se conecta a tierra (ver la tabla de
verdad del integrado). Las salidas A = B de cada integrado

110


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/26.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/26.png
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS85.pdf

no se utilizan, esto quiere decir que el valor de los 10 primeros
bits SOLO puede ser MAYOR o MENOR.

Bs B4 B3 B2 AS A4 A3 A2 B10 B9 B8 B7 A10 A9 AB A7
& nm& n& =$ & nm& n& =$ IE m® e n@ HEe m® nE =n@
M P— ns ——
B1 ™ 2 1
1 kk Lkl
il L[] [u [ [w ] w[a]u[ 1 e HEdad
SR ESTEEECEEE SR B12  B11 M2 A |3Bgss=suas N

+54 bl fEl=
u|u[E|m[w lﬁ u(m|m
13 [2oaaoa-o L]

SALIDAS

[:é]g Para el tercer y ultimo circuito integrado:

o Por laentradadel LSB de A (pin 10) se ingresa el dato de |a
salida (A > B) del primer circuito integrado y por la
siguiente entrada de A (pin 12) se ingresa el dato de la
salida (A > B) del segundo circuito integrado.

o Por la entrada del LSB de B (pin 9) se ingresa el dato de la
salida (A < B) del primer circuito integrado y por la
siguiente entrada de B (pin 11) se ingresa el dato de la
salida (A < B) del segundo circuito integrado.
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o Las demas entradas de A y B se utilizan como los bits de
datos 11y 12 respectivamente.

o En las entradas de expansion, hay que garantizar un nivel
altoenlaentrada I 4—p segun la tabla de verdad.

de la simulacion con Proteus v7.8

O Repositorio en Github (Ejemplo_3-1-6.dsn) con el archivo

3.2 Generador de Paridad y Detector de Error

[31161171i8]

. Al transmitir datos digitales de un lugar a otro, se pueden
producir errores como el cambio de estado de uno o varios bits
en la informacion, debido al ruido eléctrico o problemas de
funcionamiento de los componentes del sistema; aunque la
probabilidad es muy pequena.

En un cédigo de datos, un bit de paridad indica si el nimero de
'1s' es PAR o IMPAR y de esta forma detectar si se presentan
errores.

. Descartando los Acarreos:
o Lasumade unnumero PAR de UNOS siempre es '0".

o Lasumadeunnumero IMPAR de UNOS siempre es '1".



https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git

% Ejemplo 1:

Disenar el circuito Generador de Paridad y el Detector de Errores
para la siguiente tabla de verdad. Simular 'y verificar el
funcionamiento:

ENTRADAS |

@} Se completa la tabla de verdad, generando en las salidas
correspondientes (Xp, Xi) el valor del bit de PARIDAD:

o Para un sistema de Paridad PAR si la suma de '1s' da PAR,
NO requiere agregar un '1' para completar la paridad PAR
(ajuste). Si la suma de '1s' da IMPAR, requiere agregar un
'1' para completar la paridad PAR (ajuste).

o Para un sistema de Paridad IMPAR si la suma de '1s' da
IMPAR, NO requiere agregar un '1l' para completar la
paridad IMPAR (ajuste). Si la suma de '1s' da PAR, requiere
agregar un'1' para completar la paridad IMPAR (ajuste).
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ENTRADAS | PARIDAD

N e S e I = = ==
= OO RO RO
0D O e OF
(= TR S = O R

== O O == OO0

{0 Mapas de Karnaugh:

@ Funcién Booleanas de la Paridad Par (Xp):

Xp = (A1l x A2 x A3) + (Al x A2 x A3)+

(A1 x A2 x A3) + (A1 x A2 x A3)

@ Funcion Booleanas de la Paridad Impar (Xi):

X7y = (A1 x A2 x A3) + (A1 x A2 x A3)+

(A1 x A2 x A3) + (A1 x A2 x A3)
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Para simplificar Xp, sacar factor comin entre el primer y
segundo término y entre el tercer y cuarto término:

Xp = E[(E . A3) + (A2 -A_S)] 1 Al [(E .A43) + (A2 As)}

Xp=A1-(A2@ A3) + Al- (A2 @ A3)
Xp=Al® A2 A3
{; Imagen del circuito Xp:
A1 DL

- mg 1 xp

i0m ] [

A2 DL TiLgan
T4L586

A3

Para simplificar Xi, sacar factor comun entre el primer y
segundo términoy entre el tercer y cuarto término:

X; = Al [(Az .A3) + (A2- AS)} 1 Al [(E . A3) + (A2 -A_3)]

X;=A1-(A2® A3) + Al- (A2 D A3)

Xr=A1® A2 A3
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{0 Imagen del circuito Xi:

AM

) e ) S
5m 3 m
AZ DL 74L586 =

077

a3 D™

@ Detector de Errores:
o Silasalidadeerrores="'0"es porque NO HAY ERROR
o Silasalidadeerrores="1"esporque HAY ERROR

Al Rt
u :. us 12 Wi om =
A2 74l =
74536 Hes NO ERROR =101
A3 *4 e
D"

Xp --> '0' es PAR
Xi--> "' es IMPAR

Repositorio en Github (Ejemplo_3-2-1.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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% Ejemplo 2:

Disefar un Generador de Paridad de 4 bits y hallar el bit de paridad
(X) para los siguientes datos y verificar la solucién en un simulador de
circuitos electronicos.

No.Ej A4 A3 A2 A1

ANl QWQ|I N[
QS| | O
<\ | QIO =
QS| O
Q| QO |

ﬁ]} Circuito del Generador de Paridad de 4 bits:

—1= Al

A1 DL

a
[ ]
10m

AZ DL, 74LE86
Xp
— > A2 : .
T e
A3 | _4 741526 %
s =
Ad i S TR

—= A4
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e Se aplican los niveles légicos de los datos del enunciado a las
entradas del generador de paridad (A1, A2, A3y A4)y se hallael
bit de paridad de la salida del circuito. Las respuestas para cada
ejercicio son:

1.X="1
2.X="0'
3.X="0'
4. X="1'

e Circuito Detector de Error de 4 bits esta conectado al circuito
del Generador de Paridad para verificar las soluciones a los
ejercicios:

A ‘ -
A2 is

T4L5BE6

TaL5a6
T4L5E6

A3 : - NO ERROR ='0'
MSD ERROR ="1'

T4L5BE6

sp =
Xp - '0"es PAR
Xi - "1"es IMPAR

Repositorio en Github (Ejemplo_3-2-2.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8
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% Ejemplo 3:

Hallar la salida de un Detector de Error cuando se reciben los
siguientes datos y verificar la soluciéon con un programa de simulacion
de circuitos digitales electrénicos:

No.Efj X A4 A3 A2 A1

1. 0| 1 0 1 0
2 1 1 1 1 0
&l 1 1 1 1 1
4 17101 01| 0] O
21 P2 ,
s =)} "

A3 L e 7aL586
£ us NO ERROR ="0'
2 IR ne ERROR ="1"

xp [

Xp == '0"' es PAR
Xi - "1'" es IMPAR

{;“]} Resultados:
1.E="0',No hay Error
2.E="0"No hay Error
3.E="'1"Error

4, E="1Error
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O

% Ejemplo 4:

Repositorio en Github (Ejemplo_3-2-3.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

El circuito integrado 74L5280 sirve como Generador o como Detector
de Paridad, consta de 9 entradas desde A hasta | y 2 salidas: 2Par y
2Impar.

Generador de Paridad

PAR:

o}

PAR:

(o}

Si la suma de '1s'
en sus entradas
es PAR genera en
su salida ZPar="0"
ya que NO
requiere agregar
un '1' para ajustar
la PARIDAD PAR.

@ Generador de Paridad

Si la suma de '1s’
en sus entradas
es IMPAR genera
en su salida
2Par='1" ya que
SI requiere
agregar un '1'
para ajustar Ia
PARIDAD PAR.

GENERADOR DE PARIDAD PAR

A Pt

a2 Y
A3 B

AS D‘I |
AB I:l,:[!l_______

a7 pr—

ABDL

EvEN

ooo

= s
L5290

GENERADOR DE PARIDAD PAR

A Pt

2 Pprr—-
ot

Ad

A3 D“—l‘

A5 D"I |
&

26 2

og
AT [ —r
A8 D.'i
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@ Generador de Paridad GENERADOR DE PARIDAD IVIPAR
IMPAR: P

. o *
o Silasumade'ls *

i
"l | U3
en sus entradas D“ oo B}
[] ] | | H
es IMPAR genera ™ vy G oo (= ——= i xi

en la salida AP e
Zlmpar=lol ya AB ) | ELT |44

. .' = T4L52E0
que NO requiere *7 -
agregar un '1'" feBF——

para ajustar la
PARIDAD IMPAR.

=1

@; Generador de Paridad GENERADOR DE PARIDAD IVIPAR
™ IMPAR: a1 2

A2 1

&

o Sila suma de '1s' o
en sus entradas As».:—‘ giugag e
es PAR genera en i: oy | :m oon =——= ] xi
la salida ok
Slmpar='1" ya ° D::—‘ _f“ffszsn
que Sl requiere )
agregar un '1'
para ajustar Ia
PARIDAD IMPAR.

Py o

[:é} Detector de Paridad PAR:

o En la siguiente imagen se observa que la suma de '1s' en
sus entradas es PAR y el Detector muestra en su salida
2Par='0'ya que NO presenta ERROR.
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GENERADOR DE PARIDAD PAR DETECTOR DE ERROR

FX |

A2 ot U4 E

A3 B2 g x g et L
A Y ’ h Nggsggquo
s D! i

A i | EIES ]

A7 Dt

As 2

@ Detector de Paridad PAR con ERROR:

o En la siguiente imagen se observa que la suma de '1s' en
sus entradas es PAR pero se simula el cambio del nivel del
bit A1="'0' el Detector muestra en su salida ZPar="'1' ya que
Sl presenta ERROR.

Bit modificado

GENERADOR DE PARIDAD PAR .t DETECTOR DE ERROR

A pPpPr—
Foy | U4 E

] - oo EvEN =5 LH 1
e A St
s D i
AB ot L5250
A7 2
rs 2

La desventaja de este método radica en que solo detecta si se
presenta un nimero impar de errores en la informacion, si hubiese 2
errores simultaneamente, el Receptor NO DETECTARA EL ERROR.
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Repositorio en Github (Ejemplo_3-2-4.dsn) con el archivo
de la simulaciéon con Proteus v7.8

3.3 Latch (Biestables)
[3][4][10]

. Los Latch son circuitos | .
combinacionales biestables S§=— el # |
asincronos (sin reloj), cuya salida

cambia en funcién del estado LATCH |
anterior y el estado actual de sus R— oO—Q'
entradas '
Estos circuitos almacenan 1 bit de
datos.
'- am
R e = a
T4HCO:
im
., Em Aﬂ Q'

> ;:}—'EQ

R P }4] @

F4HCIO

e En el estado de NO CAMBIA conserva el estado anterior
" (MEMORIZA) y el estado PROHIBIDO no se utiliza ya que

ambas salidas estan en el mismo estado logico.
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RS compuertas NOR

00| Qo | Qo | NO cambia, Memoriza
0|1 O 1 Reset

110 1 0 Set

111 0 0 Prohibido

RS compuertas NAND

O[O0 1 1 Prohibido

0|1 1 0 Set

110 O 1 Reset

111] Qo | Qo | NO cambia, Memoriza

% Ejemplo 1:

Hallar las senales de salida y sus respectivos estados para cada pulso
de entrada para el siguiente Latch:

R o1 1 1101 RW@Q

T4Ls02

Pulsos F E D C B A

s 0 o[1]o[]1]0 5 m* :“ 2] o

T4LE02

Verificar los resultados con un simulador electrénico.
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. Pulsos de salidas y sus Q 0 0

, 0o of1]o0
respectivos estados para
cadaunode lospulsosde pulsos F E D C B A
entrada:
Qn T 1 | 0 | 1 | 0 | 1
.© o
S £353333
8 T & £ & o O
" ¥ ° 14
i o =
= o
% Ejemplo 2:

Hallar las senales de salida y sus respectivos estados para cada pulso
de entrada para el siguiente Latch:

—
R 07T 1 1]0[1 SH}Q

4L500
\;4 .
s o0 of1]of1]o R P 2] o

4L300

Pulsos F E D C B A

Verificar los resultados con un simulador electrénico.

. Pulsos de salidas y sus
respectivos estados para
cada uno de los pulsos de Pulsos

Q 110 0 O0O}]1 1

F E D C B A
entrada:
Qn 1T 1 1 1 | 0 | 1
8 3 é 3 =
2 © o =
E 50 8 0 g 5
w o 2 o
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Repositorio en Github (Ejemplo_3-3.dsn) con el archivo
de la simulaciéon con Proteus v7.8

3.4 Tri-State

[2][4][9]

. Un Buffer de Tres Estados (Tri-State) es I '“«.IL _
un dispositivo que tiene tres estados de ? |
salida: bajo, alto y abierto o de alta ’

impedancia (High-Z). Este estado desconecta la salida, para
evitar conflictos con otros dispositivos que estan compartiendo
la linea de datos.

. Comercialmente existen dispositivos activos con nivel BAJO,

referencia comercial 74LS125 o activos con nivel ALTO
referencia comercial 74LS126.

% Ejemplo 1:

Demostracion por medio de un programa de simulacion de

dispositivos electronicos digitales el funcionamiento de los buffer tres
estados referencias comerciales 74LS125 y el 74L5126.

@ Buffer activos  nasiLmasaLpa1 [

con nivel  papimasatpaz PP i

BAJO, activa . y _ SALDA1
laSalidalyla L

Salida 2 pato P | e

gueda abierta * CALIDA 2
o} alta sl
impedancia TaLszs
(High-2).

126


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/46.png
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS125.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS126.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS125.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS126.pdf

{0 Buffer  activos HaeiLTasALIDAS [0 &

" con nivel ALTO, HaBILITASALIDA4 ED™® - SALIDA 3
la Salida 3 queda v
gbierta 0 alta I
impedancia E SALIDA 4
(High-Z) vy se D |

TALE126

activa la Salida 4.
Repositorio en Github (Ejemplo_3-4.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8

3.5 Colector Abierto (Open Collector)

Las compuertas ldogicas de Colector __ |=
Abierto funcionan igual a las ﬂ D
compuertas tradicionales, la —| "l e
diferencia se presenta en que la salida ) ;

esta conectada a un transistor tipo NPN donde la terminal del
Colector se deja abierto para manejo del usuario.

. Para habilitar el uso de la compuerta se requiere cerrar el
circuito, y esto se hace conectando una Resistencia entre el
colector y el positivo de la fuente de alimentacion; a esta se le
[lama Resistencia de Pull-Up.

. Se puede utilizar con un voltaje diferente al de la compuerta
l6gica y por ende manejar mas corriente y mas voltaje para
activar diferentes dispositivos como motores, relevos o
diferentes tipos de controles. También se puede utilizar para la
implementacién de buses de datos.
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Referencias comerciales de algunas compuertas légicas con
salida de Colector Abierto son:

Referencias Comerciales de compuertas con Colector Abierto

TIPO REFERENCIA DESCRIPCION
74L.S01, 74LS03 2 entradas
NAND 74LS12 3 entradas
74LS22 4 entradas
AND 74LS09 2 entradas
74LS15 3 entradas
NOT 74L.S05, 74L.S06 1 entrada
NOR 74LS33 2 entradas
XOR 74L.S136 2 entradas
XNOR 74L.S266 2 entradas

% Ejemplo 1:

Demostracion por medio de un programa de simulacion de
dispositivos electronicos digitales el funcionamiento de algunas
compuertas de Colector Abierto:

{;“]]; En la parte superior de la imagen se observa que cuando las
compuertas légicas no tienen la Resistencia Pull-Up tienen sus
respectivas salidas en Alta Impedancia y NO funciona
correctamente. En la parte inferior de la imagen ya tiene
conectadas las resistencias y las compuertas cumplen con las
funciones légicas respectivas:
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Repositorio en Github (Ejemplo_3-5-1.dsn) con el archivo
de la simulacién con Proteus v7.8

% Ejemplo 2:

Se requiere encender un motor de 24v utilizando una compuerta
légica AND de 2 entradas y un relevo de 12v. Verificar el
funcionamiento con un software de simulacion electrénica:

{0 Se utiliza una compuerta AND con Colector Abierto que
funciona con una alimentacién de 5v

{0 Se coloca una Resistencia de Pul-Up de la alimentacion de 5v a
" la salida de la compuerta légica y a su vez a la base de un
transistor NPN referencia 2N3904.
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e El colector del transistor controla el relevo de 12v y su contacto
NA alimenta el motor de 24v.

e Estados de las entradas de la compuerta A='1'y B='0'y la salida
esta en nivel Bajo y el motor esta desactivado:

@ Estados de las entradas de la compuerta A='1'y B='1"'y la salida
estd en nivel Alto y el motor esta activado:

+H1IW +1P

l RL1
13
*g
A D_ L 1m]
og 5
B D_ 41509 Mv

Repositorio en Github (Ejemplo_3-5-2.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8
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% Ejemplo 3:

Implementar un bus de datos de 3 lineas utilizando compuertas NOT
de Colector Abierto. Verificar el funcionamiento con un software de
simulacioén electrénica:

B.

R1
10k

s
A o im >!Z im u
T4LE0S FaLS04
e -
B 3
T4L505
C .' im >:/m
T4L505

Repositorio en Github (Ejemplo_3-5-3.dsn) con el archivo
de la simulacion con Proteus v7.8
3.6 Schmitt Trigger

Este tipo de compuertas logicas se utilizan para convertir
senales que tienen ruido o estan distorsionadas, en senales
digitales bien estructuradas.
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. Las compuertas  Schmitt-trigger [_“*.,II
tienen las mismas funciones de las JE,JJ’"‘,—
compuertas tradicionales, pero tienen -
una propiedad especial llamada
Histéresis que las inmuniza al ruido entregando a la salida una
Senal Cuadrada bien definida.

. La Histéresis es una brecha diferencial entre los cambios de
niveles bajo a alto y de alto a bajo, superior a las compuertas

tradicionales, las compuertas Schmitt Trigger solo responden
cuando los voltajes aplicados superan los valores de umbral.

. Algunas referencias comerciales:

Referencias Comerciales de compuertas Schmitt-Trigger

TIPO REFERENCIA DESCRIPCION
NAND 74132, 4093 2 entradas
NOT 74C14 1 entrada
YES (Buffer) 4010 1 entrada
AND 74HCS08 2 entradas
74HCS21 4 entradas
NOR 74HC7002 2 entradas
% Ejemplo 1:

Un Generador de Senales suministra simultdneamente una senal
PULSO con una F=1KHz y 6v a 2 compuertas logicas NOT. La
tradicional referencia 74HC04 y la Schmitt Trigger 74C14. Utilizando
un Osciloscopio comparar le comportamiento de las senales de salida.
Utilizar un software de simulacion electrénica.
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{1k Se coloca un Diodo Zener de 5.1v referencia 1N4733A para
limitar el voltaje de entrada para las compuertas légicas.

{0k Imagen de la simulacién:

Sefial Pulso
PLULEO
FREu:mJJQ\ﬂ ,'L, "
Fyi=50% b
TO=0
TF=1
TRe1u =
wA=0 o

z TaLs14
Wi=h ml  imarEa

@ Imagen del Osciloscopio con las respuestas de las senales de
salida (sefnal azul del Schmitt Trigger bien definida):

% Ejemplo 2:

Un Generador de Senales suministra simultdneamente una senal
SENO con una F=1KHz y év a 2 compuertas légicas NOT. La
tradicional referencia 74HC04 y la Schmitt Trigger 74C14. Utilizando
un Osciloscopio comparar el comportamiento de las senales de salida.
Utilizar un software de simulacion electronica.
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{1k Se coloca un Diodo Zener de 5.1v referencia 1N4733A para
limitar el voltaje de entrada para las compuertas logicas.

{0F Imagen de la simulacién:

Sefial Senoidal
SEND 74L504
FREQ=1k

TO=0
OFFSET=D
Rhis=6
THETA=0

D2 T4L514
THEF33A

ﬁ] Imagen del Osciloscopio con las respuestas de las senales de
salida (sefnal verde del Schmitt Trigger bien definida):

Repositorio en Github (Ejemplo_3-6-1.dsn),(Ejemplo_3-6-
2.dsn) con los archivos de las simulaciones con Proteus
v7.8

134


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/1N4733A.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/54.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/54.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/54a.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/cap3/54a.png
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git

3.7 Ejercicios propuestos con respuestas

% Ejercicio 1:

{:E:I:JE Diagrama en bloques de la solucion:

Nibble Bajo 'B* Nibble Bajo A" Nibble Medio ‘B" Nibbie Medio A" Nibble Alto 'B* Nibble Alto 'A
Bz B Az A1l BE BT Bf BS AB AT AE AS B12 BY1 B10 B3 A2 All A0 A9

vy v

[
la-a

% Ejercicio 2:

Nibbie Alto "A'
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Los ejemplos 2 y 5 de este capitulo sirven como referencia para
la solucion del ejercicio.

% Ejercicio 3:

Disefar un comparador en PARALELO de 2 numeros binarios de 10
bits cada uno, con circuitos integrados 74LS85, el sistema contiene

tres salidas que indican si el numeroes A < B, A= By A > B.
Simular y verificar su funcionamiento.

F Elejemplo 6 sirve como referente para la solucion.

1] . . s
F Eldiagrama en blogues de la solucion:

B5 B4 B3 B2

A5 A4
VA 2 /

A3 A2 B10 B9 B8 B7 A10 A9 AB A7
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% Ejercicio 4:

Analizar el funcionamiento del siguiente circuito digital, que consta de
3 interruptores para las senales de entrada, un conjunto de
compuertas ldgicas de tipo normal y Tri-State y un LED para visualizar
el estado de la salida del circuito. Obtenga una tabla de verdad y su

funcion légica que describa el comportamiento del circuito. Simular y
verificar su andlisis?

|
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I

UTA

e
»
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=2
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F4LS00

L2:A

T4LEE2E

3.

e

L
U
T4L5125
L14:B
TALE125
] I\\ ]

L34
1 2

T4LE04

o

R1
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f:E:]} Al analizar el circuito digital se observa que la forma de

conexion de

l6gica:

los

interruptores trabajan con la
NEGATIVA"; se obtiene la tabla de verdad y luego la funcién

Salida = (A® B) + (B x O)
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% Ejercicio 5:

Analizar el funcionamiento del siguiente circuito digital, que consta de
2 interruptores para las senales de entrada, un par de compuertas
légicas NOT de Colector Abierto y un LED para visualizar el estado de
la salida del circuito. Obtenga una tabla de verdad y su funcion légica
que describa el comportamiento del circuito?. Simular y verificar su
andlisis.

D1
LED

| 5

=
=

g

=
=

P
o
=
I
(o
m
Eey

1

@j Al analizar el circuito digital se observa que la conexién serie
entre el LED y R1 cumplen la funcion de la resistencia Pull-Up
para el circuito, la forma de conexion de los interruptores es
para trabajar con "Légica NEGATIVA". Obtener la tabla de
verdad y luego la funcion légica:

Led = (A + B)
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3.8 Videos

%y

!'1.. Videos demostrativos sobre Comparador de Magnitudes y sobre
*  Paridad Par e Impar ¢

PARIGAG -
Re-- 1 IPH

® Videos realizados por "D&R Tutoriales" y por Marisol Maldonado Olmos en "Pasos por
Ingenieria", Comparador Digital 2 bits | Compuertas légicas y Displays |_Explicacién y
Prueba del circuito ® y PARIDAD PARA LA DETECCION DE ERRORES (Explicacién
completa) - Paridad PAR y Paridad IMPAR |#
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"1.. Videos demostrativos sobre Paridad para la Deteccién de Errores
¢4 ejercicio 1 - Paridad Pary ejercicio 2 - Paridad Impar ’

.‘r"g

L]

ﬁm%}ﬂﬂ @R; .

7 Videos realizados por "Pasos por la Ingenieria”, PARIDAD PARA LA DETECCION DE
ERRORES - Ejemplo #1 Paridad Par #/y PARIDAD PARA LA DETECCION DE ERRORES -
Ejemplo #2 Paridad Impar \ 4
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3.9 Objetos Interactivos

Haga clic sobre laimagen para abrir el objeto interactivo:

f’.":"i.. Este objeto interactivo fue generado con la asistencia de la

R Inteligencia Artificial (I1A) en el sitio: https://websim.ai/

Cuestionario:

3.10 Simulaciones

Repositorio en Github con los archivos de las
simulaciones de este capitulo con Proteus v7.8

e S e N e N

o——\ P4 N

Ty o

T Ay,
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EA1-Secuencia Up/Down

Disenar un Sistema Combinacional que realice 2 secuencias
"Manuales". Una entrada "K" controla la direccion de la secuencia,
cuando estd en 'O' realiza la secuencia ascendente y cuando estd en '1'
realiza la secuencia descendente. Las secuencias son:

o Con K='0'la secuencia es 0-1-2-3 y se recicla (repite)

o Con K='1'la secuencia es 3-2-1-0y se recicla (repite)

En caso que el sistema esté realizando una secuencia en una direccion
y se cambie, debe continuar con el nimero correspondiente de la
nueva secuencia.

Visualizar la Entrada (estado actual) y el estado siguiente en coédigo
BCD. Simule con un software las soluciones para verificar las
secuencias "manuales”.

NOTA: Este ejercicio se puede solucionar con circuitos
"Secuenciales" de forma que su funcionamiento sea
automatico, usando Flip-Flop y un Multivibrador en
configuracion Astable (analisis de Maquinas de Estado Finito -
MEF).

EE:]} Diagrama en bloques:

2 AT 22
o B — —Ang%
& —Bn 3 z
— K v m
=

W DIR
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@ Se comienza por hallar la tabla de verdad:

Entradas | Dir | Salidas

- - -

{0F Se bajan los datos de la tabla a los mapas de Karnaugh para su
~ simplificacion, se realiza un mapa para cada salida binaria:

An(E) Bn(Z)

@ Simplificacién y obtencién de las funciones logicas de cada
- salida binaria:
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An(Z) =4
Bn(Z)=(AXBXK)+ (AXBXK)X(A+B+K)+
Bn(Z)=B{(AxXK)+(A+K)}+B{{AXK)+ }
Bn(®) = B{A @ K} + B{A® K}
SiX=A@ K—-Bn(E) =BX +BX
Bn(2)=B&H X - Bn(X)=BH ABK

{0k Imagen de la simulacién:

NUMERO NUMERQ.
SIGUIENTE

ACTUAL
SALIDA
BINARIA
Bn An
| | | |
_“ - U2 A,
q " im >(’2
g 741504
U4
= 1 U1E
E E .‘ 2-:' = * ) L]
bl |
740556
— 740586
DR
4I' :IK
&
K , —
DIRECCION .
UFP="0"--> 01230
DOWN="1" - 3-2-10-3 L

Repositorio en Github ("EA1-Secuencia UD.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8
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EA2-Tanque de Leche

Disenar un Sistema Combinacional teniendo en cuenta los estados de
los sensores de nivel, de forma que controle la Bomba de suministro de
leche (B), la Electrovdlvula (E) de evacuacion del liquido y la Alarma
(AL) por condiciones prohibidas o inconsistentes. &

El suministro del ldcteo se realiza por medio de la bomba que utiliza
dos velocidades de trabajo o activacion (alta y baja). Tres sensores (51,
S2 y S3) que detectan el nivel del liquido dentro del tanque; S1 se
encuentra en la parte inferior, S2 en la parte media y S3 en la parte
superior. El volumen del tanque se dividide en 4 zonas denominadas:
vacio, medio vacio, medio lleno y lleno. La electrovdlvula mediante
actuadores puede regular el grado de apertura en tres grados (mdxima
360° media 180° y minima 30°).

Cuando el nivel del Idcteo se encuentra en la zona denominada "lleno",
la bomba se desactiva y la electrovdlvula se activa a su mdximo grado
de apertura evacuando el producto del depdsito. En la zona entre los
sensores 2 y 3, la electrovdlvula se encuentra en el grado de apertura
media y la bomba trabajando a velocidad baja. Cuando el nivel del
liquido se encuentra en la zona de "medio vacio" la bomba trabaja a
alta velocidad vy la electrovdlvula tiene la minima apertura para la
evacuacion. En la zona de "vacio" del tanque, la bomba trabajard a
mdxima velocidad de llenado y la electrovdlvula se desactivara.

Cuando se presente un estado prohibido o de inconsistencia en el
sistema, se activard una alarma auditiva y de forma automdtica se
deben desactivar la bomba y la electrovdlvula por seguridad del
sistema y los operarios.

8 . oy Lo . .
Condicion prohibida o inconsistente: son aquellas que no se deben presentar en el
sistema, son errores.
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Incluir en el diseno, la visualizaciéon en cédigo BCD las Entradas
(estados actuales), los siguientes y los dispositivos.

NOTA: Este ejercicio se puede solucionar con circuitos
"Secuenciales" de forma que su funcionamiento sea
automatico, usando Flip-Flop y un Multivibrador en
configuracion Astable (analisis de Maquinas de Estado Finito -
MEF).

Diagrama del sistema:

- LLENO
YD - - - == j— $3 (MSB)
MEDIO LLENO
2P~~~ - - == 52
. MEDIO VACIO
-
g1 DE _________ s1 (LSB)
VACIO E}]
El>K

Convenciones para el sistema:
o BVa=Bomba Velocidad Alta
o BVb = Bomba Velocidad Baja
o E360 = Electrovalvula apertura maxima
o E180 = Electrovalvula apertura media
o E30 = Electrovalvula apertura minima

o Al =Alarma auditiva
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@ Tabla de verdad completa:

Dispositivos de Salida
e | 52| s1 S2* | s1* | Bomba Electrovalvula &)
B| A Bn | An | BVa | BVb | E360 E180 | E30 AL
EO | 0|0 ol 1| o| o o o (hoM
E1 | 0| 1 1Jof 1| o 0 0 1 |0
E2 | 1|0 el o ( o[ o ol o (i
E3 | 1|1 oliod o | 2| o 2 [ o (hodl
E4 | oo olia| o | o[ o o o (i
e [l 2 o o [ o[ of o o (M
E6 | 1|0 il o[ o of o o (M
E7 | ayf ool o | o ([ 2 [ of o (ioid

@ Mapas de Karnaugh para las variables de Entrada (Sensores):
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@ Funciones légicas simplificadas de los Sensores:

An(X) =4
Bn(Z)=(AxB)+ (AXB)
Bn(2)=(A® B)
Cn(X)=(BxC)+(AxC)+

@ Mapas de Karnaugh para la Bomba:

BVa(E) BVb(E)

@] Funciones légicas simplificadas de la Bomba:

BVa(X) = (B x C)
BVb(Z) = (Ax B x ()

@ Mapas de Karnaugh para la apertura de la Electrovalvula:

Bfo

E360(Z) E180(Z)
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o

E30(Z)

40k Funciones ldgicas simplificadas de la Electrovalvula:

E360(X) =(AxB x ()
E180(2) = (Ax B x ()
E30(2) = (Ax B x ()

{mE Mapas de Karnaugh para la Alarma auditiva:

{mE Funcion légica simplificada de la Alarma auditiva:

ALZ)=(BxC)+ (AXB)

4t Imagen de la simulacion:
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Repositorio en Github ("EA2-Tanque de Leche.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8

EA3-Banda Transportadora

Un sensor de proximidad detecta una pieza y envia un pulso negativo
al control de secuencia con el que se inicia el proceso. Después de
transcurrido el primer segundo la Banda Transportadora 1 se detiene
por 2 segundos, luego de 1 segundo de estar detenida se activa por 1
segundo el Embolo Retrdctil que envia la pieza hacia la segunda
Banda Transportadora; cuando la Banda Transportadora 2 recibe la
pieza se activa y en simultdnea la Banda Transportadora 1, hasta que
el sensor de proximidad detecte otra pieza y comience de nuevo todo
el proceso.
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Dispositivos:
o 1 sensor de proximidad (Sensor)

o

1 motor para la banda transportadora 1 (BT1)

o}

1 motor para la banda transportadora 2 (BT2)

(0]

1 émbolo retrdctil (E) para empuijar las piezas

Disenar el circuito Combinacional, donde se visualicen en cédigo BCD
los estados actuales, los siguientes y los dispositivos del sistema.

NOTA: Este ejercicio se puede solucionar con circuitos
"Secuenciales" de forma que su funcionamiento sea
automatico, usando Flip-Flop y un Multivibrador en
configuracion Astable (analisis de Maquinas de Estado Finito -
MEF).

{0k Imagen del sistema:

SENSOR DE
PROXIMIDAD
PIEZA BANDA 2
BANDA 1 W 4
EMBOLO

ACME RETRACTIL
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g@g Diagrama de tiempos: /
Sensor

1seg e
BT1 OV‘

Parar
@ 1 seg

C BT2 0N<
1seg
/,\
@ ~—_ @

1 seg

1seg

BT1 OFF

1 seg
BT1 ON

{,ﬂ:‘:]} Tabla de verdad del sistema:

ado A 3do ote Diswsffiﬂ 'ﬂﬂ: 4 '
Bandas Embolo
Estados :
BT1 | BT2

_I
|
o | . 1 0
|
|

Las combinaciones de los nimeros binarios del 5, 6 y 7 no se utilizan
en la secuencia de los estados y por seguridad las bandas
transportadoras se apagan.
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@ Mapas de Karnaugh para la secuencia de los estados:

@ Funciones légicas simplificadas de los estados:

An(X) = (Ax 0)
Bn(Z2)=(AxBxC)+(AxBxC0C)
Bn(X) = C(A®D B)
cn(2) =(AxB) + (€)

@ Mapas de Karnaugh para las Bandas Transportadoras:

BT1(Z) BT2(Z)

@ Funciones légicas simplificadas de las Bandas Transportadoras:

160


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda4.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda4.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda5.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda5.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda6.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda6.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda7.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Banda7.png

BT1(2) =(AxB) + (B x )
BT2(X)=(AxBx()

Mapa de Karnaugh para el Embolo:

E(Z)

Funcion légica simplificada del Embolo:
E(2)=(AXxBxC(C)

Imagen de la simulacion:

ESTADOS
ESTADUS.
A ACTUALES SIBUENTES

BCD

ENTRADAS
BINARIAS

[NEN=] BT1
L= Ly .
cl P 0
74572 oy
A= =y
Wl
B —] am
T . ° A
X TALETI 5y
a0k 5
[ e Mt S % . i
’ bl =2 O B Y R1 EMEO0LL
[el= T4LET2 %:’,:::E/; Wi WP \.fL \, n
¢ T4LEM o =
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Repositorio en Github ("EA3-Bandas
Transportadoras.dsn”) con el archivo de la simulacién con
Proteusv7.8

EA4-Sistema con varios Bloques

Se tiene un Sistema Combinacional conformado por 4 bloques (X, Y, Z,
W), con 3 entradas comunes a cada uno y una salida que se conecta a
un Multiplexor 4:1, con el que se seleccionaradn los datos del bloque
que serdn transferidos a la salida. Simule con un software las
soluciones para verificar los resultados parciales y la salida (O).

Sistema Combinacional

ENTRADAS

» BLOQUE W

Bloque W: Halle la tabla de verdad e implemente el circuito

combinacional para la funcién légica: W = {(A x B x C) +

F} @ C, simule con un software la solucién y verifique el resultado.
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W= {(a 0 + B)&C
T TYTY

Se inicia con el diseno de la tabla, colocando las variables de
Entrada” A, B, C" de lafuncién, con todas las combinaciones

de valores binarios posibles.

En la funcién se observa que las tres variables de entrada estan
negadas, por ello, primero se solucionan las negaciones: "A", "B"
y "C" que son las columnas etiquetadas como "1","2" y "3"

Una compuerta AND de 3 entradas: 4= (A x B x C)

Una compuerta OR de 2 entradas entre los términos
etiquetados como: 5 = 4 + 2, solucionando todo el término
incluido dentro de las llaves.

Una compuerta XOR de 2 entradas entre los términos
etiquetados como: W =5 @ 3, obteniendo la respuesta final.

Entradas 1 2 3 4 W
C|B|A| 4 B C 1xBx3 4+2 &3
o0 |0 1 1 1 0 1 0
00| 1 0 1 1 0 1 0
0|1 0 1 0 1 1 1 0
0|1 1 0 0 1 0 0 1
1100 1 1 0 0 1 1
110 1 0 1 0 0 1 1
111 0 1 0 0 0 0 0
111 1 0 0 0 0 0 0
NOT NOT NOT AND XOR
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= Ejecutar la simulacion y validar la solucidon obtenida en la tabla

LI A

L2 A,

im

D

T4L504

Zm

13m

LI1:B

D'I im >cm

T4Ls04

L1:C

T4LE 1

mi

Wy o= Bl

4Lz

T4L586

B

T4Ls04

Repositorio en Github ("EA4-Blogque W _EO.dsn") con el
archivo de la simulaciéon con Proteus v7.8

» BLOQUE X

Bloque X: en un sistema de seguridad se desactiva la alarma cuando
suceden las siguientes condiciones:

o La variable ‘A’ estd en el estado légico 'O' y la variable 'B' no lo

estd.

o Las tres variables no se encuentren negadas.
Simule con un software la solucién y verifique el resultado

La salida se desactiva con las siguientes combinaciones de

entrada:
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of1/o|l 0| a |@a+B+c)
1|{1]{0o|l o| & |@+B+0O
1{1(1| o| » |@+B+T

@ Se genera la tabla de verdad completa:

of 0| of 1| 1
ofof1] 1
o|l1/o]l 0| & |a+B+0)|
of1]a] 7|
1| 0| of 1| |
1| of 1] 1|
1[1]of o 3 [a+B+D)|
1(1|1| o| B |@+B+0T)

{0 Lafuncién légicaes:

X=(A+B+O)X(A+B+CO)x(A+B+0)

Repositorio en Github ("EA4-Blogque X E1.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8
@ El plano esquematico del circuito simulado:
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» BLOQUEY

Bloque Y: se tiene una tabla que se requiere simplificar al mdximo por
medio de mapas de Karnaugh. Simule con un software la solucién y
verifique el resultado.

Entradas | Salida I

el el el el = = = N = |
OO MO MO
O b e O i et i
S A S W ————— N S M —— S E R - —— = N .

- OO O

[IY
(o)
o)}
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@ Mapa de Karnaugh y agrupaciones:

@j Funcion simplificada:

Y=(CO)+(AXxB)+(A+B)
Y=(O+(ADB)

@j Plano esquematico del circuito simulado:

f&‘D'."I' 1->‘32 1m

im

74Ls04 ' Y = E2
74L508

B L8 3B

Dﬂ im de 4m 74532
s}
741504 L
T4L50% 1 L2 A,
. ]
C :c -

D" 5-Deﬁ im

74L504 aLss

@ Simplificando los términos: Y = (Z X B) + (A x E) equivale
aunacompuertaXOR:Y = (A ® B)

167


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/9.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/9.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/10.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/10.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/11.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/11.png

i
14 A,

1 -
2.

B. 2

1] L
10m
TLE3T

1:D

.

D"' 13m 12

T4Ls04

Repositorio en Github ("EA4-Bloque Y_E2.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8
» BLOQUE Z

Bloque Z: se tiene un sistema digital con 3 pulsadores y se requiere
que cuando NO se presione alguin pulsador o solo el pulsador ‘A, la
salida se active, de lo contrario no se activa la salida. Disenar el
circuito Codificador que cumpla con estas condiciones, simule con un
software la solucién y verifique el resultado obtenido.

[;ﬁ:]]g Tabla de verdad generada Entradas | Sal
con las condiciones del

enunciado:

(= I = I

0
1
0
0
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e El codificador cumple con el 'Caso 2'(tratado en la seccién 5.1),
donde hay una fila que no presenta cambios en las variables de
entraday su funcion légica es:

Z(Z)=(AXBXC)+ (A

<0 Plano esquematico del circuito simulado:

ii:lifill im 2

12m

T4L532

T4L511

PULSADORES
G
|

Repositorio en Github ("EA4-Bloque Z E3.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8

@ Luego de verificado cada bloque de forma individual, se procede
" aunificarlos en un solo archivo, de forma que se pueda ejecutar
la simulaciény verificacion completa.

169


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/13.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/13.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/14.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/14.png
https://github.com/Obotero13/LI_Digitales_ejercicios.git

SALIDA

ENTRADAS
-

SELECTORES

Repositorio en Github ("EA4-Blogue O.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8

EA5-Multiplexar 2 BCD en 1 display

Disenar un circuito que Multiplexe 2 nimeros BCD teniendo un solo
circuito integrado decodificador de 7 segmentos y 1 solo display de 7
segmentos. Simularlo y verificar su funcionamiento.
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0

El cuaddruple Multiplexor de 2:1 referencia 74LS157 recibe las 8
entradas pertenecientes a los 2 nimeros BCD, 4 entradas para
el nimero de la "Unidad" (pines 2,5,11,14) y 4 para el nimero de
la "Decena" (pines 3,6,10,13); y entrega en sus 4 salidas (pines
4,7,9,12) el nimero en codigo binario, de acuerdo al estado de la
linea de control (pin 1), con '0' Iégico entrega el nimero del
bloque "A" perteneciente a la "Unidad" y con '1' el del bloque
"B" asignado a la "Decena". La entrada Enable (E, pin 15) se
activa en nivel bajo y es el encargado de habilitar el circuito
integrado.

4 Mux 2:1
11

1A 1
18
25 2
2h
3R Ky
2B
45 4
4h

Unidad
Decena

—_
—|=

Salidas

Entradas
5 = b
Cédigo Binario

A
B*
[ [

Selector AB

—2 A E
Enahle__ F4LS157

—
h

Para los display de anodo comun se utiliza el Decodificador con
referencia 7447 y para los de catodo comun el Decodificador
7448.

Utilizando el Decodificador de 7 segmentos de catodo comun
7448, que recibe el nimero en cédigo binario (pines 1,2,6,7) y lo
entrega por las 7 salidas (pines 9,10,11,12,13,14,15) que
controlan los 7 segmentos del display.
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ENTRADA DE LOS NUMEROS

BLOQUE B

Decodificador

O
= 7 segmentos CC
& C L2 0
g i m—— s o
s —s —r @ T
o 9 e———cC 0 — o ©
C D e—0D oD — .= E
w —| BYRBD E—F W oo
s TC FBI QF 3 ) O
O et i oG —— b
ETRET] P~

Como ejemplo, se asigna el niumero "25" en los interruptores de
" las entradas BCD (Bloque A= 0101y Bloque B=0010).

Al

BLOQUE A

A3

w0 P

&
t =1 Al

o P

A
'—<]A3

B0

B1

B2

B3

—=<1 B0

—=1B1

—1B2

—1B3

Colocando en '0' el pin 1 del MUX se seleccionan los datos del
blogue Ay se visualiza el nUmero '5":

Decodificador SALIDAS

IS
=
C
®
s8]
—

[

7 segmentos CC .
1 Y g Display CC
AD [>—§: 14 1y [t f: A oA
E? D—g: B o 2] 2 e
Q

N —
SELECTOR 0'71;'% Ao

'0' --= Blogue A
"' --= Bloque B

T4LS157

Colocando en '1' el pin 1 del MUX se seleccionan los datos del
bloque By se visualiza el nimero '2"

Repositorio en Github ("EA5-Mux 2BCD_1Display.dsn")
con el archivo de la simulaciéon con Proteus v7.8
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ENTRADA DE LOS NUMEROS

ENTRADA DE LOS NUMEROS

BLOQUE A

BLOQUE B

D‘i
< Al ot Decodificador SALIDAS
[1T] Y ——= A1 4 Mux 2:1 4 [ segmentos CC :
8 . 11 U2 Display CC
L] ud im i3
9%\2»——“‘“\2 §$I IR =5 as
m D‘l—a,&a ; g =5 2
A3 %| e 27 BirRA0 0E
R% DW k) miz — RBI QoF
W i 4 — LT oG
og B3 l——"— 48 L5345
ED —=1E0 o 1u| =
o o SELECTOR 0715 ’E"B
% B1 ——1B1 '0' --> Blogue A T
o of 1" -=» Bloque B~
3 B2 —1 B2
&
L e L] —=1B3

El Selector se puede reemplazar por un circuito que genere
pulsos como se observa en la siguiente figura:

<D

—=1.A0 .
o ey Decodificador SALIDAS
A t ——<1 Al 4 Mux 2:1 4 7 segmentos CC .
(3 "' --» Blogue B U 12 Display CC
AQD——QAz éﬂb—g:m 1y [ T8ia A
E 5u] 1P a7 7B 5
BO' é‘:] [—ga] 24 2 ] C ac
A3 A3 I 18|50 gy |m ELy [ e
é‘% I 2: B iz % REl oF
an 4y LT 05
| B0 é‘é | = 4_9 4548
BO 4 e A
hadif E
B1 ——181 0" > Blogue A TALET5T —
[1] -
B2 t —B2
|
B3 ——1E3
n
et S UL = R o)

START=0
COUNT=1
CLOCKE=S

N304 ‘ Generador
de pulsos

Repositorio en Github ("Mux 2BCD_1Display_clk.dsn")
con el archivo de la simulaciéon con Proteus v7.8
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EA6-Multiplexar 2 BCD en 2 display

Disenar un circuito Multiplexor de 2 numeros BCD teniendo un solo
circuito integrado decodificador de 7 segmentos y un display
Multidigito Multiplexado de 2 digitos de 7 segmentos. Simular y
verificar su funcionamiento.

{0 El cuadruple Multiplexor 4 Mux 2:1 o
" de 2:1referencia 74LS157 L1 ‘=
. w3 £zl 1 ]

recibe las 8 entradas S S &2 ., @ c
pertenecientes a los 2 © g EF%’Q sz - o

’ L1 s = O
nimeros BCD, 4 entradas E 0 A
para el numero de Ia <mile 3
"Unidad" (pines 2,5,11,14) Selector ?‘B ©

y 4 para el niumero de la E"abﬁrmmm?
"Decena" (pines —
3,6,10,13); y entrega en

sus 4 salidas (pines

4,7,9,12) el nimero en codigo binario, de acuerdo al estado de la
linea de control (pin 1), con '0O' légico entrega el nimero del
bloque "A" perteneciente a la "Unidad" y con '1' el del bloque
"B" asignado a la "Decena". La entrada Enable (E, pin 15) es
activa en nivel bajo y se encarga de habilitar el uso del circuito
integrado.

El display Multidigito Multiplexado que se va a utilizar consta
de dos digitos y tiene unidos los 7 segmentos equivalentes
incluyendo el punto decimal (DP). Se comercializan de 2, 3y 4
digitos de anodo comun y de catodo comun como se observa en
la siguiente figura:
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Com Com
Dig1 Dig2
ANODO COMUN
abcdefgdp
Com Com
Dig1 Dig2

CATODO COMUN

J\ o = L= A

abcdefg

dp

{0F Paralos display de anodo comun se utiliza el Decodificador con

referencia 7447 y para los de catodo comun el Decodificador
7448. Ladistribucion de las terminales en ambos es la misma.

Utilizando el
Decodificador de 7
segmentos de catodo
comun 7448, que recibe el
numero en cédigo binario
(pines 1,2,6,7) y lo entrega
por las 7 salidas (pines
9,10,11,12,13,14,15) que
controlan los 7 segmentos
del display.

Entracdas
Cédigo Binario

el

175

Decodificador

7 szegmentos CcC

A
B
C
u]

BIFREOD

FBI
LT

(P12}
[F]:]
oc
oo
QE
oF
oG

1

| || =
|-h|"-"'| |'="|

F4L548

Salidas
7 segmentos


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/17.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/17.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/17.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7447.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7448.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7448.pdf

ENTRADA DE LOS NUMEROS

Con el Demultiplexor de 1:4 referencia 4555 se activan los 2
catodos comunes de los display, utilizando solo 2 salidas (pines
4 y 5) y una sola linea de seleccién (pin 2); con '0' se activa el
catodo comun del display de la "Unidad" y con '1' se activa el del
display de la "Decena".

Demux 1:4
L3 A @
Selectores - AW R
1 oz —Eﬁ
Enable —JE 23 ——¢n
4h545

Como ejemplo, se asigna el numero "39" en los interruptores de
las entradas BCD (Bloque A= 1001, y Bloque B=0011,).

Colocando en '0' el pin 2 del Demux se activa la salida QO que a
su vez activa el catodo perteneciente al display de la "Unidad":

SALIDAS
2 Display CC
B A

Decodificador

+5
| 4 Mux 2:1 4 7 segmentos CC um
P m U1 U2
o & I 2la 1y (24 TN a2
[m] = e 1=y 0B =
g Al D—Q. Al g?i = oo u7 2= c i .
4 AQD'—QAZ At 2] Ga 3w'M e 1T T
3 ! 4u] 2B niz 3] e BF o
&8 é%l Tu] W & LT oG
A3 n—<] A3 | 4B AL54
L 4
B0 D.'—q B0 TALETET
e
Z 8 D'—4 B . Demux 1:4
LU
| i A
[ D—d m g
2 B B2 D Gl wl
] @ g - B
B3 D—Q B3 1M E o [
55
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e Colocando en '1' el pin 2 del Demux se activa la salida Q1 que a
su vez activa el catodo perteneciente al display de la "Decena":

SALIDAS
2 Display CC
B A

Decodificador

nl. . 4 Mux 2:1 & 7 segmentos CC wju(um|u(s(ss
] A #0 2 m—-a 1 k] . 1
& [ = 14 " e Ty
Eh-Cu Bl war—f &
% EAQD..—<A2 %Eg :rg| .::;;Eukan ?:2:
3 57, A e L
W MD #3 s ) i 41545
9 iy ‘E_"E +
d a0 o 2 l_, ALHET
] -
E % 81 D..—’; B1 Demux 1:4
é g | B D“ -US'A e A
E g BED . ] B o1 [22
w 83 ol ] =e] ™E s B
4555
E El Selector se puede Demux 1:4
_[*;“]} P Generador U3:A

reemplazar por un de pulsos .

A > L I —
circuito que genere . EE Hoa
4555

pulsos como se

observa en la figura, -
CLE o

tener presente que |wrmeSJl=f o

la simulaciéon no | :

responde = )

correctamente al

aumentar la frecuencia, pero en un circuito implementado de
forma fisica se observarian correctamente todos los datos de
forma simultanea.

Repositorio en Github ("EA6-Mux_2BCD _2Display.dsn")
y Github ("EA6-Mux_2BCD_2Display_clk.dsn") con los
archivos de la simulacién con Proteus v7.8
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EA7-Comparador y Multiplexor

Analizar el circuito combinacional utilizando el circuito integrado
comparador de magnitudes con referencia 74LS85 que permite
comparar 2 numeros BCD vy activar una de las salidas, dependiendo si
el nimero A> B,A=B,A<B. y un circuito integrado

Multiplexor referencia 74LS157.

Comparador
L2
[ 1021 by
& 1im
AD D—' ——JAD %i ‘ea %
@ = og By s
& 8 Al [ Al ||: 19u] 1
g [} D'l_q 20 Eé D—i fen 2B
2 3" me ==
® z A3 D——{],L‘G ALSEE
9
]
g o BO Ll ——<1B0 Mﬂwltiplexor
3 ole o1 A0 L ol
2 o [ 18
é w k| Al Slaa av M
E =|e2 —<1E2 } B o
z 2 of [ 38
W Z|gs <83 AL el 4
1;.% é’“
L ALE1ET
g@ El circuito Integrado 7485 Comparador
LLLL U3

compara dos numeros en BCD

(Decimal Codificado en Binario) %iﬁ'
conformado por 4 bits para el ?ﬁ
"nimero A" y 4 bits para el 1] oy
"numero B" y se activa la salida 5 o
que corresponde si A > B, A = %: R o :E
BoA < B. [ a5

rALSES
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0

En las 4 salidas del Multiplexor (pines 4,7,9,12) se conectan 4
led que muestran el nimero MAYOR en BCD.

Si A > B, la salida pin 7 del Comparador envia un '0' a la

entrada del selector del Multiplexor (pin 1) y muestra en sus
salidas el "nimero A" que corresponde al nimero mayor.

Si A = B, la salida pin 7 del Comparador envia un '0' a la

entrada del selector del Multiplexor (pin 1) y muestra en sus
salidas el "nimero A" que es igual al "nimero B".

Si A < B, la salida pin 7 del Comparador envia un '1' a la

entrada del selector del Multiplexor (pin 1) y muestra en sus
salidas el "nimero B" que corresponde al mayor.

Caso 1:silos nimeros son el 8 y el 2 respectivamente (A > B):
Comparador
7
A? —12= i
k| Al 51 A
Al [ AD Ao 2
3] - k| B9 o B0
T ——<1 A1 e
= 4 D.l—ﬂ B% £E\:ia ach [T
= E|a2 A2 : GElan oaala]
% 2 D"' : 45 0esp (22
w A3 A FaLEES
9
A
a ol L L B Mﬂgtiplexor
2 ols PYH—e R e B NUMERO BCD
r E —a 1B a7
é w | [ Y
= [ E W%g 3y |22
E % i | —Iomlan iz
B3 —=1B3 [ ETIbA 4
B3 ———48 - - - .
e 04 03 02 D1
E

4LE1457
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[:ﬁ:]]g Caso 2: si ambos nimeros sonel 5 (4 = B):
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Repositorio en Github ("EA7-Comparador_Mux.dsn") con
el archivo de la simulaciéon con Proteus v7.8
EA8-Multiplexar 2 condiciones

Se requiere disenar un circuito combinacional con 4 entradas que
genere una salida Z que se active cuando cumpla una de las dos
condiciones, pero NO las dos:

1. Las entradas A y B estdn activadas

2. Las entradas C o D o ambas estén activadas

Utilizar Multiplexores de 4 canales, teniendo presente que las
entradas A y B son activas en alto. Las entradas C y D son activas en
bajo y la salida Z es activa en alto.

Con un software de simulacion electronica verificar el funcionamiento.

Como el circuito debe cumplir una de las 2 condiciones y no las 2, la
funcion general Z cumple con la funcién Booleana de una compuerta
l6gica XOR de 2 entradas ya que la salida es activa en alto; si fuera
activa en bajo seria la funciéon de una compuerta légica XNOR.

Z=Cl1pC2

C1 = Condicion1y C2 = Condicion 2

Condiciodn 1:las entradas Ay B estén activadas con nivel altoy la
funcion es:

Cl=AXxB
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Condicioén 2: las entradas C y D o ambas estén activadas y se

activan con nivel bajo y la funcién es:

&

C2=C+D

(A x B)@® (C + D)

Z =

[’é} Funcion General Z:

IO © O O 00 40O 00N -O

Generar la tabla de verdad: con 4 entradas A, B, Cy D; vy las

salidasC1,C2y Z:

&
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@ Circuito parala Condicién 1: E0
Cl=AxB E1

E3 L
51 S0
D C
y
@ Circuito parala Condicién 2: -
C2=C+D v
T o —E! X 0 c
o —E2 i prem—
= h
S1 S0
B A

e Se debe agregar un Multiplexor para el manejo de las 2
condiciones de forma simultanea y cumplir asi con la funcion
XOR de la salida Z, debido a que la combinacién A='1" B='1]
C='1"y D="1" activa la salida 'Z' y se observa en la tabla que se
debe desactivar ya que cumple las 2 condiciones.

e El Multiplexor utilizado para la simulacién es el 74LS153 de 4
canales y la salida activa en alto.

Repositorio en Github ("EA8-Mux_2condiciones.dsn")
con el archivo de la simulaciéon con Proteus v7.8

[:i:]} El diagrama en bloques del circuito completo es:
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{@:} Imagen del circuito simulado en Proteus:
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184


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Mux_bloques.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Mux_bloques.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Mux_sim.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Mux_sim.png

EA9-ALU y DEMUX

Disenar un circuito combinacional que partiendo de un Demultiplexor
de 4 salidas se controlen las operaciones bdsicas de Suma, Resta,
Muiltiplicacion y Division de 2x2bits. Cuando se seleccione una de las
4 operaciones se mostrard en un display de 7 segmentos de cdtodo
comun la letra A para la Adicion o Suma, la S para la Sustraccion o
Resta, la P para el Producto o Multiplicacion y la d para la Division.
Las respuestas de las operaciones se visualizardn en LEDs.

SelB SelA Operacion Display
0 0 Adicién o Suma A
0 1 Sustraccion o Resta S
1 0 Producto o Multiplicacion P
1 1 Divisién d

Cédigos y caracteres para las operaciones

{@g Diagrama en bloques:

o Bloque de Funciones Légicas para el manejo del display de
7 segmentos de catodo comun.

o Visualizacion del tipo de operacion en el Display de
Catodo Comun.

o Demultiplexor de 4 canales activo en alto referencia 4555
(el 4556 es activo en bajo) que controlara cual operacién
se va a utilizar.

o Bloque Habilitador del bloque de circuitos légicos.
o 4 Bloques con los Circuitos Légicos de cada operacién.

o Visualizacidon de las respuestas de cada operacion logica

binaria.
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- Mapas de Karnaugh para la simplificacion de las funciones

|6gicas para el control del Display:

= Las funciones logicas simplificadas por mapas de Karnaugh para

encender cada segmento del Display:
Sa=Sf=A+B

Sb=Se—=A+ B
Sc=A+B
Sd=A

Sg = +Vee = +5v

= Para habilitar la entrada de los bit de datos A y B a los circuitos

correspondientes para cada operacién légica binaria se utiliza
una compuerta YES o Buffer con tecnologia Tri-State (tres
estados), la referencia comercial es 74L.5126 que tiene alta
impedancia de salida (Hi-Z) y se activa con un nivel alto (el
74125 se activa con un nivel bajo).
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Las soluciones para las operaciones logicas binarias de este
ejercicio se trataron en la Unidad 3.

{éﬂ"ﬂg Diagrama en ALt
bloques del 53 52 51
Sumador 2x2: ‘ s1

2
=
E
&
Diagrama en A2 Al
bloques del —B2 B1
D3 D2 D1
Restador 2x2: '

ENTRADAS
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Estructura de la A2 A1

multiplicaciéon 2x2: B2 B1 X
Co2 Co1 A2B1 A1B1
A2B2 A1B2 +

M4 M3 M2 M1

Diagrama en A1
bloques del 81 A1B1 o M1
Multiplicador — 1
2x2:
A2 A2B1 , —

—t ‘ss‘—lcm
B2 . A1B2 Vss ‘;‘::

- .

{é} Estructura de la divisidon

2x2: A2 A1 | B2 B1

R2 R1 c2 C1
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Diagrama en DIVISOR

bloques del s o
Divisor 2x2: _._L .

VA

w

= ‘ \

w \ D1\

bl D2 \ N A1
L& ]

R2 R1
RESIDUO

{é} Imagen del panel principal de la simulacion (5 paginas):
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DATOS A DATOS B i 4n ey ]
Al Al B2 =1]
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=3 g m.i «R:B

F—- 1 Sﬂ ]
SELECTOR 2 . . h £
OPERACION - : ) NN M.
D —_—n |_

B2

on " .

PRODUCTC -

N Al |- a1 vkl - " - .
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O

s e i
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1) > (&) ADICION - SUMA

1.+ (5) SUSTRACCION - RESTA
2 5 {Pj PRODUCTO - MULTIPLICACION
3 -+ (D) DIVISION

T
I
[

g —

"~ @
DEML T AL
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HOTES:
W1 126
TRELERD PRINCIFAL PAGE
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Repositorio en Github ("EA9-Alu_Demux.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8 con 6 paginas

EA10- Generador de Paridad vy
Verificacion

Sistema de Transmisién de Datos con Deteccidn de Errores. Simular el
funcionamiento con un software apropiado modificando el circuito
para poder forzar errores en la recepcion de un bit del paquete de
datos y verificar la respuesta del sistema:

TRANSMISION RECEPCION

YYwyYy

s il ALMACENAMIENTO
g > — > DE DATOS
ﬂ D1 o it
D2 -
D3 >
1 :
w D5 »> oig|o|o|o|o|o|o
D6 _;:ir +——>» Do
» D1
' »pz 4
-rO, » D3 =
r— - » D4
= » D5
rl » DE
_'5-- - YYYYYYY
— IHGFEDBCE A"
—g.c Generador
L D Paridad
—_;.Eﬁegmﬂf 7415280
> F om0 Ear —
—» G IPar

L& - =
ilj S0 _’l AND Errar="1"

- 81— 74LS21

sz ——
DETECTOR
DE ERROR
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NOTA: El sistema debe incluir un bloque para el
Almacenamiento con el fin de guardar los datos hasta
completar los 8 bits que constituyen el paquete de
informacion. Dicho bloque se implementa con circuitos
Digitales Secuenciales. Este tema NO esta contemplado en
este libro.

» El circuito se compone de 4 bloques:
o Transmision de los datos
o Recepcion de los datos
o Sistema para el almacenamiento del paquete de datos

o Detector de Error

= Las 3 lineas de Seleccion (SO, S1 y S2) se unifican para las
entradas a los circuitos integrados: MUX, DEMUX vy a Ia
compuerta légica AND de 4 entradas.

@} El bloque de Transmision de Datos consta de:

o Un MULTIPLEXOR 7415151 de 8 canales que recibe los 7
bits de datos (DO a Dé6), mas el OCTAVO BIT (D7) que
proviene del GENERADOR DE PARIDAD 74L5280 quien
tiene como funcion generar el bit de paridad PAR que
entrega por la salida ZPar.

o Los datos suministrados por la salida del MUX se hacen de
forma SERIAL con cada valor en las lineas del Selector.

o La salida ZPar genera un valor de '0' si la cantidad de '1s’
en el paquete de datos es PAR y un valor de '1' si la
cantidad de '1s' en el paquete de datos es IMPAR.

o De las 2 salidas que tiene el MUX, se utiliza la NO
INVERTIDA (Y).
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@ El bloque de Recepcion de Datos consta de:

o Un DEMULTIPLEXOR 7415238 de 1:8 canales que recibe
del MUX cada dato del paquete transmitido por (Y); las

respectivas salidas del DEMUX entregan la informacioén al
blogue de Almacenamiento que guarda los datos hasta
tener disponibles los 8 bits del paquete completo.

o Los datos completos del paquete se llevan a otro circuito
integrado GENERADOR DE PARIDAD que cumple la
funcién de Comprobar el valor del bit de Paridad (D7) que
llegd y enviarlo al bloque Detector de Error.

@ El blogue Detector de Error consta de:

o Una compuerta logica AND 7421 de 4 entradas que recibe
los datos de las 3 lineas de Seleccion mas el bit de
Comprobacion de Paridad.

o Cuando las lineas de Selecciéon estan en SO0='1', S1="1"y
S2="'1' es porque ya se ha transmitido y recibido todo el
paquete de datos y si el bit de Comprobaciéon de Paridad
recibido es '1' |la salida de la compuerta légica se activa
informando que HAY ERROR DE PARIDAD PAR en el
paquete de datos RECIBIDOS.

El sistema solo detecta si hay un nimero impar de errores en los
datos del paquete recibido, es decir, si en la transmision hay 2
errores, el receptor no lo detectaria.

m Se puede implementar el sistema con un DEMULTIPLEXOR
741.5138, para ello se usalasalidaY del MUX ya que el DEMUX
invierte sus respectivas salidas (postulado del dlgebra Booleana

de la doble negacion A = A).
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{@} Imagen de la simulacién con el paquete CORRECTO:
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{@g Imagen de la simulacién con el paquete INCORRECTO:
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Repositorio en Github ("EA10-Paridad y Verificacién
238.dsn") con el archivo de la simulacién con Proteus v7.8

EA11- Comparador Jugadores

Sistema Combinacional, para visualizar en un display de 7 segmentos
el nimero Mayor o el nimero Menor entre 2 niimeros ingresados por
los usuarios en cédigo Binario entre el O,y el 7, por medio de un
interruptor se elige el numero a visualizar en un display de 7
segmentos, en caso que se presente Empate, el display se apaga y se
enciende un LED.

Diagrama en bloques

Jugador A

3 bits . e . @
Jugador B ok
Sone ; s Y

Display
7 segmentos

Simular con un software electrénico y verificar su funcionamiento.
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Cada jugador tiene 3 bits para ingresar en codigo binario el
numeroentreel Oy el 7.

El sistema se compone de 4 bloques:
o Comparador de magnitudes
o Selector del nimero a visualizar
o Multiplexores

o Decodificador BCD-7 segmentos, Display de 7 segmentos
y Led

Los datos ingresados por los jugadores se llevan
simultaneamente a los bloques del Comparador y de los
Multiplexores.

El bloque Comparador de Magnitudes consta de:

o Un circuito integrado COMPARADOR DE MAGNITUD
741.585 de 4 bits que recibe los niumeros de los 2 jugadores

denominados A y B vy activa una de las 3 salidas: A <
B,A=B,A> B.

El blogue Selector consta de:

o Un INTERRUPTOR que sirve para elegir el niumero a
visualizar en el display entre el MAYOR y el MENOR que
provienen del bloqgue Comparador, la seial de salida de
este bloque sirve como la entrada de Selector (S) para el
blogue de los Multiplexores. Con el interruptor abierto
('1') elige la salida del nimero Menor y con el interruptor
cerrado ('0') elige la salida del nimero Mayor.
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o Parael Circuito de las Compuertas Légicas:
= Se llamaJ ala salida del comparador A > By K ala salida
del comparador A < B
» Serequiere activar la salida cuando:

e J=1vy el SW =1 se implementa con una

compuerta AND
J X SW

e K=1vy el SW =0 se implementa con una

compuerta AND
K x SW

HR
10k
- : js—\
1 2 10
SW > 4

T4L504 5

&

&l Sy 12 J_‘

\\1 11 T4L537
J 13

@ El bloque de los Multiplexores consta de:

o Un circuito integrado de 4 MULTIPLEXORES de 2 canales
cada uno, referencia 74LS157 de 4 bits que recibe los
datos ingresados por los 2 jugadores y cuando el Selector
S = 0 se transfiere a la salida correspondiente el nimero
del Jugador A y con § = 1 se transfiere el nimero del

Jugador B.
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@ El bloque del DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS consta de:

o Un circuito integrado 7448 que decodifica las senales

provenientes del bloque de los Multiplexores y los
convierte en 7 sefales que se conectan al Display de
Catodo Comun para la visualizacién del numero
correspondiente.

En la tabla de verdad del circuito integrado, se observa que
si la terminal BI/RBO se coloca en Bajo, todas las
senales de las salidas se ponen en '0'y el Display se Apaga.
Esta condicion se utiliza para el caso en que los 2 jugadores
ingresan el mismo nimero (Empate).

(O Caso 1:imagen de la simulacién cuando A > By SW = 1,se

visualiza el nUmero Menor:
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Caso 2: imagen de la simulacién cuando A < By SW =1, se
visualiza el nUmero Menor:

3<4 .
R2
10k

< o8
o Al D 5y =
O .' Ik im
P L — N —
%] \d | Comparador o
2 A3 D 10m ®low 7aLs04 [
- : : :‘? 4= T4L532
AR i 1
__1%3 u| Abierto ='1' = Menor —
1= Bl Cerrado = '0' = Mayor 4Ls08
ui] 3] 12 1p3 L
o & = P B :
Q o8 ECNpves 0m = |
g B2 — aL5E5
- -
8Lt L ‘EMPATE
- i 74L304 ; . .
Multiplexor = Decodificador RE Display CC
“ia = oA oa (212 1= 8
1 2 2 [
v ;;B\ v [ 13 Bc gca it i 4
w28 11 o6 [0 £ 3 =]
Deiaa  arf® | I eure0  oEoi; = H
I | Em .
4B -
inlo 41548 b
5= 1 L) ‘EVB iy n
_ aLS 187 1

Caso 3: imagen de la simulacién cuando se presenta Empate,
A = B, eldisplay se apagay el LED se enciende:
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visualiza el nUmero Mayor:

E3

@ Caso 4: imagen de la simulacion cuando A > By SW = 0, se
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visualiza el nUmero Mayor:
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@ Caso 5: imagen de la simulacion cuando A < By SW = 0, se
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Repositorio en Github ("EA11-Comparador
Jugadores.dsn") con el archivo de la simulaciéon con

Proteus v7.8

EA12- Marquesina

Disenar un sistema combinacional que controle una MARQUESINA
para una terraza, cuya funcion es brindar sombra, proteger de la lluvia
y el viento y crear condiciones optimas para el riego de un cultivo.

Nomenclatura para el control de la Marquesina:
» S:Sol, si hace sol S='1'
L: Lluvia, si llueve L="1'

V: Viento, si hay viento V="1'
F: Frio, si hace frio F="'1'

M: Marquesina, extendida M='1", contraida M="0'

ﬁ} Condiciones para el funcionamiento de la Marquesina:

1. Independiente del estado de los demds sensores, siempre
que llueva se debe de extender, para evitar que se inunde la
terraza. No se considerard posible que simultdneamente
llueva y haga sol (se asigna '0' a la salida).

2. Si hace mucho viento se debe extender para evitar danos
en el cultivo; pero hay una excepcion: aun cuando haya
viento, si el dia estd soleado y hace frio en la terraza, se
recogerd la marquesina para climatizar el espacio.

3. Si no llueve ni hace viento, sélo se extenderd la marquesina
en los dias de sol y cuando haga calor en la terraza, para
evitar el recalentamiento del cultivo y la evaporacion

rdpida del agua suministrada por el riego.
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El sistema se complementa con el disefo de un circuito combinacional
que controle el riego de un cultivo en la terraza.
{é} Nomenclatura para el control de la Bomba de Riego:

= Ni: sensor del Nivel Inferior del depdsito de agua, se activa
con'l’

Ns: sensor del Nivel Superior del depdsito de agua, se
activacon'l’

H: sensor de Humedad, tierra hiimeda H='0' tierra seca
H=11l

P: Fotocelda, de dia P='1', de noche P="0'

B: Bomba de Riego, se activa con '1'

,ﬁ.‘a CONTROL —¢—= ®
{ St oY 7 m

?v MARQUESINA

[}

b

=
—]

M=1'

%(*—-h- CONTROL —b%%
P
BOMBADE
Ns RIEGO
Ni
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{0F La Bomba de riego se activa bajo las siguientes condiciones:

Se activa solamente cuando la Marquesina estd extendida
y cuando la tierra esté seca, pero antes debe comprobar
que:

1. No se activa la Bomba si el dispensador de agua estd vacio
o por debajo del nivel del Sensor Inferior (Ni='0'"), con el fin
de evitar que se darie por funcionar en vacio.

2.No se puede presentar que esté activo el sensor Ns y
desactivado el sensor Ni, para estas opciones se asigna la
salida como B="0".

3. La Fotocelda (P) detecta si estd de dia ('1') o de noche ('0').
La bomba se activa si estd de dia y el sensor Ni estd
activado.

4. Se activa la bomba si estd de noche y estdn activados los 2
sensores de nivel.

@ Realizar las tablas de verdad para el control de la Marquesina
(M) y de la Bomba de Riego (B) y hallar sus respectivas funciones
légicas simplificadas. Implementar los circuitos en un simulador
electrénico y verificar su correcto funcionamiento.

En un display de 7 segmentos de cdtodo comun se debe
visualizar el estado de la Marquesina, la letra E para Extendida y
la letra C para Contraida.

Igualmente, implementar los controles de la Marquesina y de la
Bomba de Riego para el cultivo con circuitos integrados
DECODIFICADORES de 4 a 16.

Disenar una variante del circuito de la Marquesina, que
mediante un interruptor se seleccione que funcione de forma
automdtica o manual. De forma manual funciona con 2
pulsadores, uno para Expandir y el otro para Contraer la
Marquesina, el circuito deberd retener la ultima orden dada.
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Se comienza solucionando el ENTRADAS SALIDA
circuito de control para la

MARQUESINA de la terraza: DI | | l 0 |
Ot Se elabora la tabla de | l l [0 |
@ verdad del sistema de | | | | 1 l ©
control de la Marquesina {of2]2l o |
(M) teniendo presente las | | | | 1 | (2]
Eo?dic‘joneserzlglu'el?)edebe | | | | 1 | (2]
xtender = o
Contraer (M='0') para 0|1|1|0| 1 l e
proteger el cultivo. OI 1' 1' 1' 0 l
(ofolof 1 |
[olofal 2 |
|oj1{o] o | ©
(oj1f1] o | ©
[2{olofl 1 |
1ol 2 |
(1(1(0] o | ©
[1{1l1] o |oy®

@j De la tabla se extraen las
salidas donde M='1"' y se
levan a un mapa de
Karnaugh de 4 variables,
este mapa se desarrolla por
el método de Minterm ().
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Se simplifica el mapa de Karnaugh, obteniendo la funcion légica
simplificada:

MEZE)=(SXL)+(SxV)+(Fx8SxL)
ME)=SL+V)+(FxSxL)

Se disena la tabla de verdad para los segmentos del DISPLAY
conlos 2 caracteres E = Extendiday C = Contraida:

[’l@:} Se obtienen las funciones logicas correspondientes:

Segmentos:a=d =e = f = +Veec = +5v
Segmentos : b = c = GND

Segmento:g = M

Imagen de la

H 4 Frio ¢ i 18] "l F
simulacion s
con la Coso o DL s
i 1] F4L504
Marquesina :
. _ .
Extendida: @ viento D'—pv
» L
Lluvia | ot £ u T
T4L504
+5 ESTADO
) . CONTROL MARQUESINA A MARGUESINA
<] 1=
W im in
T4L532
§|>—|
_ .UE:EI Uac
F bt -5 om
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L3086
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{0 Imagen de la o
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Contraida:
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U3.B

Ahora, se soluciona el circuito de ENTRA { SALIDA

control para la BOMBA DE RIEGO del
agua para el cultivo:

{0F Se elabora la tabla de verdad del
sistema de control de la BOMBA
DE RIEGO (B) teniendo presente

las condiciones del enunciado.

{0 De la tabla se extraen las salidas
donde B = 1y sellevan aun mapa
de Karnaugh de 4 variables, este
mapa se desarrolla por el método
de Minterm (X).

Se simplifica el mapa de Karnaugh,
obteniendo la funcion lbgica
simplificada,

@ TENER PRESENTE que solo se activa el Riego cuando la

" Marquesina esté Extendida.

o

T R T = B = W = i == = = == T
A SN AN AN AN SN S AN A S AN S A S S S
=00 O0OREREEMRMOOOO
A S S . . . . . . S . S . . . S—
= - 00 M O0O00000 000 OC O[]

=D O MO O MRMNMOOMNMNOO

D000
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B(X) = M]J[(P x Ni x H) + (Ni X Ns X H)]
B(X) = M[Ni-H(P + Ns)]

{0F Imagen del sistema cumpliendo una condicién de los sensores
™ deRiegoy LA MARQUESINA CONTRAIDA:

d
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Imagen del sistema cumpliendo una condicion de los sensores
de Riego y LA MARQUESINA EXTENDIDA:
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{0F Imagenes del sistema completo, Marquesina y Bomba de Riego:

Fric ¢ [T 1ol CONTROL MARQUESINA
st L 1= - i
.' W 2 im
3m 4 = T4Lsz:
o 59 s s - MARGUESINA
] T4Ls04 = .
& _ BB M
% Viento Bﬂl =y ;ZDM e
% L 741508 0=
. LR ESTADO
Luvia | [P safge T MARQUESINA
T4Ls04
SENAL
MARQUESINA
Fotocelda p D"—DP
CONTROL BOMBA DE RIEGD
@ Nivel o8 Ni 8
¥ Inferior M D B hi H BOMBA RIEGO
[w]
w
= Nivel Bq
% Superior NS s NZ
4L532
Humedad H D"—DH
F
Frio r )R 1aPsr  pF CONTROL MARGQUESINA
741504 L = w3 im
op § Y 2 n
3m 4 = TaL53z
o 5O s s - MARQUESINA
] T4Ls04 = .
€ _ =B M
% Viento D..—DV ;ZDM faLsaz
% L 741508 fo=
. o v ESTADO
Liuvia | L safas T MARGQUESINA
741504
SENAL
MARQUESINA
of
Fotocelda p P >p
CONTROL BOMBA DE RIEGO
%) Nivel o6 X i B
% Inferior N D—DN' H
g TALE0E
Nivel of
g Superior NSB Ns Nz
TaL53z
Humedad H D"—DH
Q o . n . nn
Repositorio en Github ("EA12-Marquesina.dsn", "EA12-
S 1 n " o
Marquesina-Decodificador.dsn" y "EA12-Marquesina-
. " . . .,
Deco-variante.dsn") con el archivo de la simulacion con
Proteusv7.8
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{;Et]} Para la implementacién de los sistemas de control con los
DECODIFICADORES de 4 a 16 se utilizan los circuitos
integrados CMQOS referencia 4514 donde las salidas son activas
en ALTO vy se aplica a los datos consignados en las tablas de
verdad:

M(®) = (m2,m4,m5,m6,m8, m9,ml12,ml3)

B(X) = (ml1l1,m14,m15)
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@ La variante del circuito (Automatico / Manual), se implementa

con un LATCH y un MUX:
o Por medio de 2 pulsadores el LATCH Extiende o Contrae

de forma MANUAL la Marqguesina.
o El Multiplexor /4157 se encarga de controlar si trabaja de
forma AUTOMATICA o MANUAL la Marquesina. Con el

Interruptor AUTO/MANUAL en '1' se trabaja
Automaticamente y en '0' Manualmente.
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CONTRAE - - = i -

ELMEHEGR
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EA13- Sistema de Tuberias

Se tiene un conjunto de tuberias, 4 de entrada y 4 de salidas. Todas las
tuberias manejardn 2 estados: Abierta ='1'y Cerrada = '0".

Las tuberias de entrada poseen 4 sensores que indican por cudl
tuberia esta circulando agua. Los caudales de las tuberias de

entrada son:

o

La A = 5 litros/minuto

La B = 15 litros/minuto
La C = 25 litros/minuto
La D = 30 litros/minuto

A B C D

(0]

o

o}

£
i
k

|4 k » 9
Sa i 510 i @

Las tuberias de salida son Sa, Sb, Sc y Sd y sus capacidades

respectivas son:

(0]

La Sa = 5 litros/minuto

La Sb = 10 litros/minuto
La Sc = 20 litros/minuto
La 5d = 40 litros/minuto

o

o}

o
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@ Teniendo en cuenta que sélo puede circular agua en dos tuberias
de entrada de forma simultdnea y activar las vdlvulas de las
tuberias de salida necesarias para que salga tanto caudal de
agua como el que entra.

@} Para las combinaciones de las tuberias de entrada que NO se
"~ permiten se tomardn las salidas como estados de Indiferencia =
X (don't care)

@} Disenar el sistema combinacional para las 4 valvulas de salida,
halle la tabla de verdad e implemente el circuito en un software
de simulacion y verifique el funcionamiento.

@} Implementar el circuito de control de las vdlvulas de las tuberias

" empleando decodificadores de 3 a 8.

@; Se disefia la |
tabla de A Tot Sd Sc Sb Sa Tot

verdad con 5 Ent 40 20 10 5 Sal
los sensores {olofo [ o ¢
de las |olo]lol 1 olol1(5
tuberias de | 0] 0] 1] 0 o 1(1(15
entrada y (oo 11 1{0lofl20
salidas y sus |0 1/ 0] 0 1(0(1(25
respectivos 0l 1lo0] 1 111030
caudales o110 o/lo|ol40
totales: of2l1(1 X xd x (=
1{oflofof 11|03
1{o0flof1 1(2(1(35
1{of1(|o0f ojlo|1(45
1(o0f1(1 X (xd x (=
110 of 01 1](55]
1( 2o 1f X (xd x (=
1110 X x( x (2=
1111 X | x( x (=
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@ Se bajan los datos a cada mapa de Karnaugh:

X |
el X
[ x I
Sc(X) Sd(z)

@ Las funciones légicas simplificadas de cada mapa de Karnaugh
" son:

Sa(X) = (Ax B xC)+(Ax BxC)+(AxBxC)
Sa(X)=(AxBxC)+C-(A® B)
Sb(X)=(Bx D)4+ (CxD)+(AXxC)+(AxBxC xD)
Sb(X)=(BxD)+C-(A+ D)+ (A x BxC x D)
Sc(2)=(BxC x D)+ (B xC x D)+ (A x B)
Sc(2) =B-(C @ D) + (A x B)

Sd(2) = (B x D)+ (B x C) + (C x D)

Sd(X) = B - (C + D) + (C x D)

213


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Tuberia3.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Tuberia3.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Tuberia4.png
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/images/otras/Tuberia4.png

g@g Imagen de la simulacién del sistema de Tuberias:
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y "EA13-Sistema Tuberias y Deco.dsn") con el archivo de
la simulacién con Proteus v7.8

O Repositorio en Github ("EA13-Sistema de Tuberias.dsn"

EA14- Balanzas

[:i:]]g Una balanza tiene dos sensores "idénticos" para pesar la misma
pieza, aunque pueda diferir muy poco. El valor de cada medicion
consta de 2 bits y se utilizan 3 displays de 7 segmentos de
cdtodo comun, uno para visualizar el valor de la diferencia entre
los 2 sensores, otro para visualizar el valor de la menor medida y
el restante para visualizar el valor de la mayor medida.

Diseniar mediante bloques combinacionales estdndares
(multiplexores, decodificadores, sumadores, comparadores...) el

circuito combinacional e impleméntelo en un software de
simulacion electrénica y verifique su funcionamiento.

@} Los bloques combinacionales que se usaran son:
o Comparador de Magnitudes (IC 7485)
o Multiplexores de 2 canales (IC 74157)
o Sumador completo de 4 bits (IC 7483)
o Decodificadores BCD a 7 segmentos (IC 7448),

o Display de 7 segmentos de catodo comun

@ Blogue del Comparador de Magnitudes:

o Elcircuito integrado 7485 es un comparador de 2 nimeros
de 4 bits, de los cuales se usaran 2 bits del bloque Ay 2 bits
del bloque B, las demas entradas que no se requieren se

conectan a GND.
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o Laentrada auxiliar I4—p se conecta a+Vcco +5v.

o De las 3 salidas solo se utilizard lade A > B, que se activa

cuando el peso medido por la Balanza A es mayor que el
peso medido por |la Balanza B.

Balanza B Balanza A
B2 B1 A2 A1

71

o Lasefal de la salida se usa como la linea selectora (S) para
los Multiplexores.

g[‘né]g Blogue de 2 Multiplexores:

o Se requieren 2 MUX de 2 canales cada uno para
seleccionar el valor MENOR entre las 2 medidas dadas por
las balanzas.

MUX
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o Lalinea de Seleccion (S) proviene de la salida A > B del
Comparador de Magnitudes.

o Si la terminal A > B = 0 o sea S=0 se transfiere a la
salida de cada MUX el bit de la balanza A.

o Sila terminal A > B = 1 o sea S=1 se transfiere a la
salida de cada MUX el bit de la balanza B.

@ Blogue de 2 Multiplexores:

o Se requieren 2 MUX de 2 canales cada uno para
seleccionar el valor MAYOR entre las 2 medidas dadas por

las balanzas.
ls

B1l—=>10 "Y1IM

A1 —>H
> MAYOR
‘I’E Medida
B2——>0 Y2M
Al —>> N
[ L8
MUX

o La linea de Seleccion (S) proviene de la salida A > B del
Comparador de Magnitudes.

o Si la terminal A > B = 0 o sea S=0 se transfiere a la
salida de cada MUX el bit de |a balanza B.

o Sila terminal A > B = 1 o sea S=1 se transfiere a la
salida de cada MUX el bit de la balanza A.
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{;“]} Bloque de los Decodificadores de BCD a 7 segmentos:

o Se conecta un Decodificador a las 2 salidas de los MUX
gue suministran el valor de la medicién MENOR:

MEDIDA MENOR

Menor —=> A
Medida —>> B DECODIFICADOR
BCD A
C 7 SEGMENTOS
D

—_

o Se conecta un Decodificador a las 2 salidas de los MUX
gue suministran el valor de la medicién MAYOR:

MEDIDA MAYOR
MAYOR J

Medida __5, 8 pECODIFICADOR
BCD A
c 7 SEGMENTOS

D

—

o Las salidas de cada Decodificador se conectan a los
segmentos respectivos de cada Display, visualizando de
forma simultanea los valores de la medidas MENOR vy
MAYOR obtenidas en las 2 balanzas.

o Las entradas BI/RBO, RBI y LT son activas en BAJO, por
consiguiente, se conectan a +5v (ver la tabla de verdad en
la hoja de datos).
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@ Blogue del Sumador completo:

o Se utiliza el Sumador Completo para realizar la RESTA o
DIFERENCIA aplicando el Complemento 2 al
SUSTRAENDO vy se realiza obteniendo el Complemento 1
y adicionando '1".

o Para obtener el Complemento 1: se toman los 2 bits que
provienen de las salidas de los MUX del MENOR (Y1m y
Y2m) y se invierten por medio de compuertas NOT y se

conectan a las entradas de los bits B del circuito integrado
gue pertenecen al SUSTRAENDO.

o Para Adicionar '1' se conecta la entrada CO a +5v que
equivalea'l'.

o Las 2 entradas de los bits B mas significativos que no se
utilizan se conectan a +5v, porque es un nimero negativo.

Minuendo Sustraendo

Y2M YIM  Y2m Yim
|
00 1 1? DIFERENCIA
o ]| [ | V P
bits A bits B

S1——> A DECODIFICADOR
co SUMADOR S2——>8B BCD A

—>C 7 SEGMENTOS
——>D

o Para el MINUENDO se toman los 2 bits que provienen de
las salidas de los MUX del MAYOR (Y1IM y Y2M) vy se
conectan a las entradas de los bits A del circuito integrado

o Las 2 entradas de los bits A mas significativos que no se
utilizan se conectan a GND, porque es un nimero positivo.

o Las salidas se conectan al Decodificador y de alli el Display
cémo se observa en laimagen anterior.
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Diagrama completo del sistema:
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Imagen de la simulacién:
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Repositorio en Github ("EA14-Balanzas.dsn") con el
archivo de la simulacién con Proteus v7.8
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EA15- Tanques comunicados

Se tienen dos tanques de I:’quidog que se comunican por una
tuberia que tiene una ELECTROVALVULA. Cada tanque tiene 8
sensores distribuidos uniformemente a lo alto del tanque.

Cuando el sensor se cubre de liquido entrega un '1'y cuando NO
un 'O’ si un sensor genera un '1' I6gico, todos los sensores que
estdn por debajo de él también lo hardn ya que estdn cubiertos
de liquido (se supone que ningtin sensor va a fallar).

Se requiere realizar un circuito que active la ELECTROVALVULA
(EV="1") cuando uno de los tanques contenga el doble o mds de
liquido que el otro tanque. Al activarse el tanque de mayor
cantidad de liquido se vaciard al de menor cantidad de liquido
(sistema de vasos comunicantes).

Para la solucion del circuito se pueden utilizar bloques
combinacionales  como: decodificadores, codificadores,
comparadores, multiplexores, demultiplexores y sumadores y
compuertas légicas.

Los bloques combinacionales que se usaran son:

o Codificador de prioridad de 8:3 (IC 74148)

o Comparador de Magnitudes (IC 7485)

o Multiplexores de 2 canales (IC 74157)

o Multiplicador x2

o Control de la Electrovalvula

o Decodificadores BCD a 7 segmentos (IC 7448),

o Display de 7 segmentos de catodo comun
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fn@g Bloque del Codificador de prioridad de 8:3:

o El Codificador tiene 8 entradas para los 8 sensores que
tiene cada tanque de liquido, las entradas y salidas son
Negadas, lo que requiere colocarle a cada una compuerta
NOT para trabajar con légica positiva, ya que cuando el
liquido cubre el sensor se activa ('1').

Tanque A Tanque B
5?_}&? F--\E.:_P,ﬁ_sr
s6—> S8 o5 &—s6
55— ® 5 A1 B < & 1E—S5
S4—> SE > A2 B2 <— g SE— 54
S3—>EREETN S A3 B3 <L amE—S3
s2—> @2 e e—52
s1—>8 85 G0 st
Se—>EERN o <—S0

o Las salidas estan Codificadas entreel O,y el 7,..

o Se utilizan 2 circuitos integrados Codificadores uno para
cada tanque de liquidos.

@} Blogue del Comparador de Magnitudes 1:

o Elcircuito integrado 7485 es un comparador de 2 nimeros
de 4 bits c/u, de los cuales se usaran 3 bits del bloque Ay 3
bits del bloque B, provenientes de las salidas de los
Codificadores de cada Tanque, las demas entradas que no
se requieren se conectan a GND.

o Laentradaauxiliar I 4—pg se conectaa+Vcco +5v.
o De las 3 salidas solo se utilizard lade A > B, que se pone

en ALTO cuando se han activado mas sensores del Tanque
A que del Tanque B.

o Lasenal de la salida se usa como la linea selectora (S) para
los Multiplexores.
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{é} Blogue de 3 Multiplexores:

o Se requieren 3 MUX de 2 canales cada uno para
seleccionar el MENOR valor de los dos que provienen de

los Codificadores de los sensores.

MUX
It

o La linea de Seleccion (S) proviene de la salida A > B del
Comparador de Magnitudes.

o Silasalida A > B = 0o sea S=0 se transfiere a la salida
de cada uno de los 3 MUX los bits del Tanque A.
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o Sila terminal A > B = 1 o sea S=1 se transfiere a la
salida de cada uno de los 3 MUX los bits del Tanque B.

{0t Blogue de 3 Multiplexores:

o Se requieren 3 MUX de 2 canales cada uno para
seleccionar el valor MAYOR valor de los dos que
provienen de los Codificadores de los sensores.

J,s
BT —10 = YM1
Al—2>N

Vs

B2 —= il "YM2 MAYOR
Al —=» N Sensor

5
Bi——=i0 »YM3
Am—>

B

MLIX
o La linea de Seleccion (S) proviene de la salida A > B del
Comparador de Magnitudes.

o Si la terminal A > B = 0 o sea S=0 se transfiere a la
salida de cada uno de los 3 MUX los bits del Tanque B.

o Sila terminal A > B = 1 o sea S=1 se transfiere a la
salida de cada uno de los 3 MUX los bits del Tanque A.

@ Bloque de los Decodificadores de BCD a 7 segmentos:

o Se conecta un Decodificador a las 3 salidas de los MUX
gue suministran el valor MENOR de los sensores:
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MuUX MENOR
™ Yim Sensor
s

A :‘;-g
B )
\

SENSOR MENOR

o Se conecta un Decodificador a las 3 salidas de los MUX

que suministran el valor MAYOR de los sensores y otro al
valor del MENOR.

o Las salidas de cada Decodificador se conectan a los
segmentos respectivos de cada Display, visualizando de
forma simultanea los valores MENOR y MAYOR
obtenidas de los 2 tanques.

o Las entradas BI/RBO, RBI y LT son activas en BAJO, por
consiguiente, se conectan a +5v (ver la tabla de verdad en
la hoja de datos).

ﬁ} Bloque Multiplicador:

o Para saber cuando un tanque tiene el doble del otro y
poder activar la Electrovalvula para el intercambio del
liquido, se requiere comparar el valor Minimo Multiplicado
por 2 con el valor Mayor. Entonces hay que hallar el valor
de la Multiplicacion.
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o Para ello se implementa un circuito combinacional que
multipligue 2 numeros binarios: los 3 bits del valor
Minimo (Y1m, Y2m, Y3m) por el nimero constante 2, que

en codigo binario es 10,.
o Laestructura parala operacion es:
Y3m Y2m Y1im

1 0 X
0 0 0 0
“1eY3m  “1'e¥2m  1'e¥Y1m +
“1’e¥3m “1’'o¥Y2m ‘1’eY1m 0
M3 M2 M1 MO

o Se implementa la operacién con 3 compuertas AND de 2
entradas cada una y sus respectivas salidas etiquetadas
como M1, M2 y M3, |a salida MO se conecta a GND como
se observa en la estructura de la operacién binaria. Notese
en la estructura de la SUMA (color azul) no se presentan
Acarreos.

Yim ¥2m Yim

11

Al AD

0 —>8e —> Mo

MULTIPLICADOR —= M

X 2
+5y %‘ M2
e b g % M3

o La salida M3 indica que se presenta desbordamiento del
liquido en el tanque, porque tiene un nivel de 8 o superior
y los sensores son 8 (del O al 7). Si esto sucede significa que
el tanque con mayor cantidad de liquido no podra tener
mas del doble del otro (porque son 8 sensores).
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{[f:]} Bloque del Comparador de Magnitudes 2:

o Elcircuito integrado 7485 es un comparador de 2 nimeros
de 4 bits, de los cuales se usaran 3 bits del bloque Ay 3 bits
del bloque B.

o Las entradas del bloque A provienen del MAYOR valor de
los sensores (YM1, YM2, YM3), |a tercera entrada que no
se requiere se conecta a GND.

o Las entradas del bloque B provienen del bloque
Multiplicador (M1, M2, M3), la tercera entrada de este
bloque se conecta a GND.

o Laentradaauxiliar I 4—pg se conectaa+Vcco +5v.

Producto X 2 Mayor Sensor

M2 M1 MO M3 YM2 YMA
'|u1 1“!

+5v

AxB  A=B

A<B

o De las 3 salidas solo se utilizard la de A < B, que se

activa en ALTO cuando el Producto es el doble o mas del
tanque con el MAYOR valor (Yminimox2 >

Ymdazimo o M >YM).

o La senal de la salida de este Comparador se utilizard como

una de las entradas al bloque de Control de la
Electrovalvula.
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{[nf:]} Bloque de Control de la Electrovalvula:

Producto X 2 Mayor Sensor M3
M2 M1 MO YM3 YM2 YM1
- -

ELECTROVALVULA

-

A>B  A=B

A<B

o Este bloque controla la apertura y cierre de la
Electrovalvula, que solo se ACTIVA cuando el contenido
de liquido de un tanque sea el doble o mas del otro y NO se
activa si se presenta Desborde (M3) o la salida (A < B)

del Comparador 2 estd en ALTO.
o Bajo estas condiciones se disena una tabla de verdad con
las entradas etiquetadas como M3 y (A < B). Se

observa que esta tabla equivale a la tabla de la compuerta
NOR de 2 entradas.

0
0
1
1

o Lafuncién légica es:

EV = M3+ (A< B)

= O = O
OO0 0O =

M3 - 1
A<B 2

TaL502
228

EV



g@g Diagrama de bloques completo:

Tanque A Tanque B MENDR
; e )

BENSOR MENOR

87
88
55
4
83
a2
81
50

Producta X 2 Mayor Sermsor 13
Mz M1 MO TME M YW ELECTROVALVULA
' L

Cor e
ELECTROVALVULA

Repositorio en Github ("EA15-Tanques
comunicados.dsn") con el archivo de la simulacion con
Proteus v7.8
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Actividades de Repaso

r’."ﬁ.. Sopa de letras con 10 términos pertenecientes al area de la
*47 Electrénica Digital y que fueron usados en este libro (parte 2).
?;.1'. Preguntas de selecciéon multiple con Unica respuesta. ?

é

c|lF|l |[c|lg|R|N|Z |w|s Y|P |B|Z |w

N BIRRIE|A|IL  G|IQE|R|C|L |S |G

H I R|N|R|EF|Flu(B|P QX |A|Y

T(V|(PMN|T|U M|N |D|N|D QT H

T il O K ARNA|UGHI|U Z|R|O

A RIODARAIPMO|C|W|J |E|I

C | M |I WMIU X |Y |Z |U|(J|T D|UR

RIQIUM|Z | DIL HBR|WME| P A

DDKWQ K TKIP Q|S|IS MM N

F |Y NI oM Jd | CcC R P|I QU O]l

B MP| K QB | CIDWUJA|J X|C| B

Y QI UIR|E|D|IO|C|N E|H|F E |l |N

N (s |wliP | Q|lc |z |O|N|P|D|A|R|L |D

uB/lB|G/B|loO|Oo|L|H|O|s|xXx |H|N |G

T | P|K|D|E|C|O|DIER|U|T WWWU

Simplificar funciones légicas Booleanas de forma grafica i
de 1 variable

Simplificar funciones légicas Booleanas por algebra de
bool ‘

Simplificar funciones légicas Booleanas de forma grafica
de varias variables

@isR Y

? Las plantillas para los Objetos Interactivos fueron obtenidas del sitio web del Proyecto
Descartes, intervenidas por Oscar Ignacio Botero Henao. Plantillas con DescartesJS
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e
e

.3, Emparejamiento con términos utilizados en este libro en el
L ]
parte 2.1°

B

Conecta la columna izquierda con
las expresiones correctas de la columna derecha

Colector Abierto

| Comparador de magnitud
| Schmitt Trigger

Tres Estados
| Multiplexor

Decodificador

| Generador de paridad

:'.1.. Este objeto interactivo fue generado con la asistencia de la
*4 " Inteligencia Artificial (I1A) en el sitio: https://websim.ai/

10 as plantillas para los Objetos Interactivos fueron obtenidas del sitio web del Proyecto
Descartes, intervenidas por Oscar Ignacio Botero Henao. Plantillas con DescartesJS
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Anexo A
Hojas de Datos

Algunas Hojas de Datos [15]

Familia Familia

Tipo Ldégica Lagica Descripcion

TTL
7408 4081 4 compuertas de 2 entradas
AND 7411 4073 3 compuertas de 3 entradas
7421 4082 2 compuertas de 4 entradas
7400 4011 4 compuertas de 2 entradas
7410 4023 3 compuertas de 3 entradas
NAND 7420 4012 2 compuertas de 4 entradas
7430 | 4068 1 compuerta de 8 entradas
74133 1 compuerta de 13 entradas
7432 4071 4 compuertas de 2 entradas
OR ---- 4075 3 compuertas de 3 entradas
=== 4072 2 compuertas de 4 entradas
7402 4001 4 compuertas de 2 entradas
7427 | 4025 3 compuertas de 3 entradas

NOR

7425 4002 2 compuertas de 4 entradas
=== 4078 1 compuerta de 8 entradas
NOT 7404 4069 6 compuertas de 1 entrada
YES 7407 4050 6 compuertas de 1 entrada
XOR 7486 4030 4 compuertas de 2 entradas
XNOR o= 4077 4 compuertas de 2 entradas

239


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7408.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4081.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7411.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4073.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7421.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4082.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7400.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4011.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7410.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4023.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7420.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4012.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7430.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4068.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74133.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7432.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4071.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4075.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4075.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7402.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4001.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7427.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4025.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7425.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4012.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4078.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7404.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4069.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7407.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4050.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7486.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4030.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4077.pdf

Familia

Légica TTL

Familia
Légica CMOS

Descripcion Sumador / Comparador de
magnitudes

7483

4008

Sumador completo de 4 bits

7485

Familia

Logica TTL

Familia
Loégica CMOS

Comparador de Magnitudes de 4 bits

Descripcion Codificadores / Decodificadores

Codificador de prioridad de 10 lineas a 4

14147 [4HC147 lineas
-——- 4532 Codificador de prioridad de 8 lineas a 3 lineas
74138 74139 -——- Decodificador de 3 a 8 lineas de 2 bits
-—-- 74HC238 Decodificador de 3 a 8 lineas de 3 bits
-——- 4514 4515 Decodificadores de 4 a 16 lineas de 4 bits
7447 7448 -—-- Decodificador BCD a 7 segmentos
-— 4028 Decodificador BCD a decimal

Familia

Loégica TTL

Familia
Légica CMOS

Descripcion Multiplexores / Demultiplexores

74150 - 1 Multiplexor de 16 a 1, salida activa en bajo
1 Multiplexor de 8 a 1, con 2 salidas: activas
74151 -— .
- en bajo y en alto
74153 -—-- 2 Multiplexores de 4 a 1, salida activa en alto
74157 — 4 Multiplexores de 2 a 1, salida activa en alto
74138 74HC238 1 Demultiplexor de 1 a 8, salidas activas en
— — bajo
74139 L 2 Demultiplexores de 1 .a 4, salidas activas en
— bajo
2 Demultiplexores de 1 a 4, 4555 las salidas
o e activas en alto y 4556 activas en bajo
L 74HC154 1 Demultiplexor de 1 a 16, salidas activas en

bajo
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4008.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS85.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74147.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC147.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4532.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS138%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS139%20DEMUX.PDF
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC238%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4514-4515.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4514-4515.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7447.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/7448.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4028.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74150-74151%20MUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74150-74151%20MUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74153%20MUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS157%20MUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS138%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC238%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS139%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4555-56%20DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC154%20DEMUX.pdf

Familia

Légica TTL

Familia
Légica CMOS

Descripcion Sumador

1 Demultiplexor de 1 a 16, salidas activas en

T =067 alto
1 Multiplexor-Demultiplexor de 8 canales,
— 4051 salida activa en alto. Como Demux las salidas
tienen alta Z
3 Multiplexor-Demultiplexor de 2 canales,
-—- 4053 salida activa en alto. Como Demux las salidas

Familia
Légica TTL

74280

Familia
Loégica TTL

74125 74126

tienen alta Z

Familia
Légica CMOS

74HC280

Familia
Légica CMOS

Descripcion Generador de Paridad

Generador de Paridad y Verificador

Descripcion Tres Estados (Tri-State)

4 Buffer tres estados

Referencia Descripcion Colector Abierto

74L.S01, 74LS03 4 compuertas de 2 entradas
NAND 74L.512 3 compuertas de 3 entradas
741522 2 compuertas de 4 entradas
74L.S09 4 compuertas de 2 entradas

AND
74L.S15 3 compuertas de 3 entradas
NOT 74LS05, 74LS06 6 compuertas de 1 entrada
NOR 74LS33 4 compuertas de 2 entradas
XOR 74L.S136 4 compuertas de 2 entradas
XNOR 741.S266 4 compuertas de 2 entradas
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/4053%20MUX-DEMUX.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS280.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC280.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS125.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS126.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS01.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS03.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS12.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS22.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS09.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS15.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS05.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS06.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS33.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS136.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74LS266.pdf

Tipo Referencia Descripcion Schmitt Trigger

NAND 74132, 4093 4 compuertas de 2 entradas
NOT 74C14 6 compuertas de 1 entrada
YES (Buffer) 4010 6 compuertas de 1 entrada
74HCS08 4 compuertas de 2 entradas

AND
74HCS21 2 compuertas de 4 entradas
NOR 74HC7002 4 compuertas de 2 entradas

Display de Segmentos (LED)

Display DUAL de 7 segmentos

Display DUAL de 14 segmentos
Display SENCILLO de 16 segmentos
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74C14.pdf
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HCS21.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/74HC7002.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/Display7.pdf
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Electronica_Digitales_Ejemplos-Vol2/tools/Display14.pdf
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Anexo B
Subfamiliasde los CI TTL

Subfamilias TTL [11]
Disipacién

Capacidad Retardo de
Subfamilia Prefijo de salida tenci propagacion
FanOut potencia (ns)
(mW)
Estandar 74 10 10 9
Baja | 24 20 1 33
potencia
Alta
velocidad [t e 2 R
Schottky 74S 25 20 3
Schottky
de baja 74LS 10 2 9,5
potencia
Schottky | 74 50 8 1,7
avanzado
Schottky
avanzado | 24015 | g 1.2 4
de baja
potencia
Alta
velocidad 74F 20 4 3
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Anexo C
Subfamilias de los CI CMOS

Subfamilias CMOS [12]

Subfamilia Prefijo

Estandar CD, HEF, HC
Bajo voltaje LV
CMOS bajo voltaje LvC
CMOS Avanzado AC
CMOS Avanzado compatible con TTL ACT

Material de la Compuerta CMOS [3]

Capacidad Disipacién Retardo de

Material de salida de potencia propagacién
FanOut (LW) (ns)

Compuerta

de Silicio >100 2,5 8
serie 74HC
Compuerta

Metalica >50 1 50
serie 4000
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Anexo D
Fabricantes de Circuitos Integrados

Los LOGOS de las empresas se utilizan con fines exclusivamente
"Informativos" para contextualizar. Al final de este Anexo se

encuentran las URL de cada imagen [URL logos].

Texas Instruments (EEUU) [16]

En los afios 70 y 80, Texas Instruments fue Texas
lider en la produccién de microprocesadores y | Instruments
semiconductores analdgicos, actualmente en CI %
para electronica de consumo e industria.

Renesas Technology (Japon) [16]

Hitachi

®

Mitsubishi
Electric NEC Electronics
¢ NEC
AR

Renesas
Technology

Renesas Technology en el 2003 fue creada por Hitachi y
Mitsubishi Electric y en el 2010 se fusioné con NEC Electronics.

NXP Semiconductors (Paises Bajos) [16]

Philips

Freescale

Semiconductors | Semiconductor

=" freescale

Motorola

@

NXP

Semiconductors
\ ¥ 4
A\

En 2006, Philips Semiconductors se independizé y pasd a
llamarse NXP Semiconductors. En 2015, compré a Freescale
Semiconductor (ex-Motorola).
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GlobalFoundries (EEUU) [16]

AMD

AMD

W
<

"II

GlobalFoundries

GlobalFoundries’

En 2009, AMD separd su negocio de fabricacion de circuitos
integrados, creando GlobalFoundries, luego adquirié la division
de manufactura de la empresa IBM en 2015.

STMicroelectronics (Europa) [16]

Thomson
Semiconducteurs

THOMSON

SGS

Microelettronic
\

SGS

STMicroelectronics

Lys

En 1987 se fusionaron

la empresa francesa Thomson

Semiconducteurs y la italiana SGS Microelettronica dando
origen a STMicroelectronics.

Broadcom Inc (EEUU) [16]

Avago Technologies

AvaGo

TECHNOLOGIES

HP/AgiIent

‘e -
L] L

[ J
L] ]
L]

: Agllent

Broadcom Inc

BROADCOM.
N -

De la fusion en 2016 entre Avago Technologies y Broadcom
Corporation surgié Broadcom Inc. La empresa Avago provenia
de la antigua divisiébn de semiconductores de HP/Agilent.
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Qualcomm (EEUU) [16]

NUVIA

N

NUVIA

Qualcomm

Q

Qualconmmn

En 2021, Qualcomm compré NUVIA, una startup fundada por
exingenieros de Apple para desarrollar procesadores de alto

rendimiento.
ON Semiconductor (EEUU) [16]
Motorola Fairchild Semiconductor ON Semiconductor
|
0 FAIRCHILD @ ON Semiconductor®

En 1999, nacié ON Semiconductor como un rompimiento de la
division de chips de potencia y sefal mixta de Motorola

Semiconductor. En 2016, adquirid
Semiconductor.

la empresa Fairchild

Samsung (Corea del Sur) [16]

En 1974, Samsung compro la fabrica Korea
Semiconductor, dando inicio al negocio de los
circuitos integrados, en los 80 comenzé a

Samsung

fabricar memorias DRAM y luego se convirtié @

en el mayor productor de memorias del

mundo.
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Infineon Technologies (Alemania) [16]

Siemens Cypress Infineon
Semiconductor Se-mlconductor Tec.h/nplogles
SIEMENS v CYPRESS (Infineon

En 1999, Siemens Semiconductor se separd y se convirtié en
Infineon Technologies. Luego, en 2020, adquiri6 Cypress
Semiconductor.

Lista de las URL de los LOGOS de las empresas: [volver]

1. Texas Instruments:
https://companieslogo.com/img/orig/TXN-e197f953.png?
t=1720244494&download=true

2. Hitachi:
https://icon-icons.com/es/icono/hitachi-logo/168125

3. Mitsubishi Electric:
https://e7.pngegg.com/pngimages/25/808/png-clipart-mitsubishi-motors-car-
mitsubishi-outlander-mitsubishi-eclipse-mitsubishi-car-logo-brand-angle-flag-
thumbnail.png

4. NEC Electronics:
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:NEC_logo.svg

5. Renesas Technology:
https://companieslogo.com/img/orig/6723.T-77040c0f.png?t=1720244490

6. Philips Semiconductors:
https://1000marcas.net/wp-content/uploads/2020/01/Phillips-Log%D0%BE-
500x281.png

7. Freescale Semiconductor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b9/Freescale.svg/449px-
Freescale.svg.png

8. Motorola:
https://1000marcas.net/wp-content/uploads/2020/01/Motorola-Logo-
historia-600x473.jpg
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9. NXP Semiconductors:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/1/13/NXP_Semiconductors_
Logo.svg/150px-NXP_Semiconductors_Logo.svg.png

10. AMD:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7c/AMD_Logo.svg/800px-
AMD_Logo.svg.png

11.1BM:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/51/IBM_logo.svg/800px-
IBM_logo.svg.png

12. GlobalFoundries:
https://isesglobal.com/wp-content/uploads/2023/12/Global-Foundries.webp

13. Thomson Semiconducteurs:
https://1000marcas.net/wp-content/uploads/2021/05/Thomson-logo-
500x300.png

14. SGS Microelettronic:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e9/SGS_Logo.svg/744px-
SGS_Logo.svg.png

15. STMicroelectronics:
https://icon-
icons.com/icons2/3915/PNG/512/stmicroelectronics_logo_icon_249501.png

16. Avago Technologies:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Avago_Technologies_logo.svg

17. HP/Agilent:
https://acsanalytical.org/wp-content/uploads/2019/04/agilent-technologies-

logo.png

18. Broadcom Inc:
https://1000marcas.net/wp-content/uploads/2021/10/Broadcom-Logo-
500x281.png

19. NUVIA:
https://ml.globenewswire.com/Resource/Download/f89879a8-f4dc-4f75-
ae9d-1240135298f47size=3

20. Qualcomm:
https://assets.stickpng.com/images/62bb1fb6b6173d51dfc474b2.png
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21.

22.

23.

24.

25.

26.

Fairchild Semiconductor:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8f/Fairchild_
Semiconductor_Logo.svg/744px-Fairchild_Semiconductor_Logo.svg.png

ON Semiconductor:
https://employeenetwork.com/wp-
content/uploads/2017/06/ON_Semiconductor_Logo-01.png

Samsung:

https://1000marcas.net/wp-content/uploads/2019/12/logo-Samsung-
500x333.png

Siemens Semiconductor:
https://tryengineeringinstitute.ieee.org/wp-
content/uploads/2024/05/Siemens-logo-300x169.png

Cypress Semiconductor:

https://www.logo.wine/a/logo/Cypress_Semiconductor/Cypress_Semiconductor-
Logo.wine.svg

Infineon Technologies:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/bb/Infineon-
Logo.svg/800px-Infineon-Logo.svg.png
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Anexo E
Principales Encapsulados Cl

Figura Descripcion

Dual InLine Packaging (DIP): tiene dos
filas de pines paralelos a lo largo del cuerpo
del encapsulado

pequefos y compactos; con terminales en
"ala de gaviota o en J" que se ensambla
sobre el PCB

Quad Flat Package (QFP): encapsulado
cuadrado o rectangular con muchos pines;
buena disipacion de calor y alta escala de
integracion

’ Small Outline Package (SOP): son mas

Pin Grid Array (PGA): posee una gran
cantidad de terminales situados en la parte
inferior del encapsulado y se ensambla en
z6calo

Ball Grid Array (BGA): en vez de pines
utilizan unas bolas pequefias de soldadura
en la superficie inferior que proporciona un
mejor rendimiento eléctrico y disipacion
térmica

Land Grid Array (LGA): los contactos se
acoplan a las almohadillas correspondientes
en la PCB
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Anexo F
Simbolos estandar para Cl

Simbolos estandar

Simbolo Descripcion

Entrada activa en bajo, norma Comision
Internacional de Electromecanica (IEC)

—_—

Entrada activa en bajo, norma Americana
(ANSI)

L Salida activa en bajo, norma Comision
Internacional de Electromecanica (IEC)

Salida activa en bajo, norma Americana
(ANSI)

v Salida de Tres Estados (Tri-State)

Q Salida de Colector Abierto (Open Collector)

ANN Salida Schmitt Trigger

_EN| — | Entrada de Habilitacion (EN = E)
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Simbolo Descripcion
|
—2 0
LN Multiplexor (MUX)
S
e
01 Demultiplexor (DEMUX)
S
A B
F Sé/jzﬂ Unidad Logica Aritmética (ALU)
R
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