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Agenda de la tarde %ﬁr

Mismo grupo, otro nivel: de los algoritmos a los circuitos

B APERTURA # PRACTICA1

O 20min  Generalidades del curso, © 25min  A. Encender y medir los 5V
estaciones de trabajoy © 20min  B. El inversor [ 74LS04
EIERCEES S © 20min  C.AND, OR, NAND y XOR

bractica 1 (eui b O 15min  Receso

Dooieans  manas de Ko e ©35min  D. Algebray Kamaugh

O 55min  E. Armar y comparar

© 20min  Evaluacion en Socrative

Esta mafana, en Algoritmos, usaron Y, 0 y NO © 10min  Desarmado y cierre
en PSelnt. Esta tarde los van a construir con L J
circuitos integrados.
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PARTE
ELECTRONICA DIGITAL

Generalidades del curso



¢Por qué un ingeniero en sistemas estudia electrénica digital? %ﬂr

Aplicaciones e IA

Sistema operativo

Arquitectura: procesador y memoria

mas cerca del hardware

Circuitos digitales: compuertas

v Transistores y voltajes
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Algoritmos
(esta mafnana)

este curso

Electrénica
analdgica

Cada instruccién que ejecuta un
procesador, cada dato que se guar-
da en memoria y cada simbolo que
viaja por una red se reduce a la pre-
sencia o ausencia de un voltaje en
un conductor.

o8 EN SU CARRERA

Este curso es la base de Arquitectura de
computadoras, Sistemas operativos y Redes.
Entender el hardware es lo que distingue al in-
geniero del usuario de la tecnologia.
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El laboratorio de Electrénica Digital %ﬁr

Cuatro sesiones presenciales de cuatro horas, de lunes a jueves

Ses. Tema central Contenidos

1 Instrumentacion y compuertas Instrumental, alimentacion segura de TTL, compuertas,
logicas algebra booleana y mapa de Karnaugh: una funcion simpli-
Q hoy ficada y armada

2 Base de tiempo, temporizacion Osciloscopio digital, frecuencia y periodo, 555 astable,
y circuitos secuenciales flip-flops D y JK: un contador de 2 bits

3 Multiplexado, decodificacion y 74LS157 , 74LS138 , contador 74LS193 |y 74LS151 :
transmision de datos un byte viaja por un solo cable

4 Practica final integradora Contador de 00 a 19 ( 74LS90 |y 74LS76 ) que un

Arduino Nano lee, muestra en una LCD y envia por el
puerto serie

Cubre las unidades 1 a 8 del programa (hasta el segundo parcial). La clase magistral continda en linea.
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Evaluacion y organizacion de la jornada

i ')

3% 60 PUNTOS: TRABAJO EN EL
LABORATORIO

El circuito funciona, las tablas estan
completas y se respetaron las normas
de seguridad.

L

L

[] 40 PUNTOS: SOCRATIVE

Evaluacién individual al final: teoria y
lo que armé y midié hoy.

A ADVERTENCIA

Dafar un componente por no seguir las nor-
mas se refleja en la nota de trabajo en el labo-
ratorio.
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Tiempo  Actividad Descripcion

20 min Apertura Practica, seguridad y
entrega de compo-
nentes

190 min  Desarrollo Partes A a E, con ase-
soria y receso

20 min Evaluacion Socrative

10 min Cierre Desarmar y devolver
componentes

@ RECOMENDACION

El circuito crece de parte en parte. No lo desarme
hasta que se le indique.
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Estaciones de trabajo e instrumental %ﬁr

Seis estaciones; algunos instrumentos se comparten

Instrumento Unid. (V1)

Multimetro digital UT33B+ 6 Tensidn, resistencia y continuidad
Maddulo de alimentacion MO-MB102 6 Fuente de 5V de uso habitual
Adaptador ADP-5HB 6 Alimenta al médulo MB102
Osciloscopio | FNIRSI-1014D 3 Uno por cada dos estaciones (sesion 2)
Fuente variable LW-K3010D 2 Solo si el instructor lo indica
Transformador LP-580 6 Solo en demostraciones del instructor

@ RECOMENDACION

La combinacion ADP-5HB — MO-MB102 es la forma méas segura de obtener 5 V: viene regulada de
fabrica y no admite un ajuste equivocado.
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Normas de seguridad %ﬁr

Se evaltan desde hoy

s NORMAS

1. Alimente siempre al final. Arme y revise con la 5. Todo LED lleva su resistencia de 330 Q.
fuente desconectada. 6. No deje entradas al aire: a GND o a VCC con
2. Mida antes de conectar. Los 74LS trabajan con 1kQ.
5V£025V. 7. Desconecte antes de modificar el montaje.

3. Respete la polaridad y la muesca. Invertir la 8
alimentacion destruye el integrado.

4. Nunca una salida directo a VCC o a GND: es un
cortocircuito.

% RIESGO ELECTRICO

El transformador LP-580 vy la fuente LW-K3010D se conectan a la red de 120V, una tensién poten-
cialmente letal. Esas conexiones las hace Unicamente el instructor. La fuente variable llega a 30 V: conectada
a un 74LS lo destruye al instante.

. Integrados por los costados, nunca por las patas.
Manos secas y nada de liquidos.
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PARTE
ELECTRONICA DIGITAL

Fundamentos



Analdgico y digital

i ')

Senal analégica

tiempo

Varia de forma continua: puede tomar cualquier valor.

Légica combinacional: la salida depende solo
de las entradas de este momento. Es lo que se
arma hoy.
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Senal digital

tiempo

Solo dos niveles: bajo (0) y alto (1).

Légica secuencial: el circuito tiene memoria; la
salida depende también de lo que pasé antes.
Es la sesion 2.
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Niveles légicos de la familia TTL (serie 74LS) %ﬁr

Entradas Salidas
sov Dato Valor

1 Alimentacion V. 5V+0.25V
Entrada baja (maximo) 0.8V
! 3.4V tipico Entrada alta (minimo) 2.0V

27V

20v | A ADVERTENCIA

Una tension entre 0.8V y 2.0V no es ni 0 ni 1:
el circuito se comporta de forma impredecible.

’ 0 - 05V
ov ° © NOTA

Una salida alta de un 74LS no mide 5.00V:
suele medir alrededor de 3.4V, y basta con que
supere 2.7 V.
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Las tres compuertas basicas /(ﬂglr
AND OR NOT

Y=A-B 74LS08 Y=A+B 74LS32 Y=A 74LS04

0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1 0 1
1 0 0 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1

AND: el LED se enciende solo si las dos entradas estdn en 1.  OR: se enciende si al menos una esta en 1.
NOT: la salida es lo contrario de la entrada.
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Dos compuertas mas: NAND y XOR

Se usan en la parte E

~ir

NAND

Y=A-B 74LS00

XOR

Y=A®B 74LS86
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NAND es una AND con la sa-
lida invertida: vale O solo si las
dos entradas son 1. Con NAND
se puede construir cualquier cir-
cuito.

XOR (o exclusiva) vale 1 cuando
las entradas son distintas. Sirve
para comparar dos sefales.
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Una forma de imaginarlas: interruptores /\@l.r

AND: interruptores en serie OR: interruptores en paralelo
A B B
A
5V —|(— foco

I

5V foco

El foco enciende solo si se cierran Ay B.

El foco enciende si se cierra A o B (0 ambos).

Interruptor cerrado = 1; abierto = 0. Foco encendido = 1. Dentro del integrado, esos interruptores son
transistores.
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El LED y su resistencia limitadora ~4r

A :POR QUE 330 Q? LEY DE OHM

salida de la compuerta La resistencia limita la corriente. Con 5V y un
LED que consume unos 2V:

anodo (+)
Sata larga \
cétodo () N I:V_VLED:SV_ZVzgmA
pata corta R 330 Q
Sin resistencia, la corriente seria muy grande vy el
3300 LED se quemaria.

A ADVERTENCIA

El LED solo enciende en un sentido. Si no enciende nunca,
puede estar al revés.

L
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El protoboard: ;qué esta conectado con qué?

~ir

741508
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= RIELES

Cada fila de los bordes esta uni-
da a lo largo: rojo = vcc, azul =

Ig

Il COLUMNAS DE 5

Los cinco orificios de cada co-
lumna corta estan unidos entre
si.

r
C

# CANAL CENTRAL

El integrado va sobre el canal,
para que cada terminal quede
en una columna distinta.
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Coémo identificar los terminales de un integrado /(ﬂlglr

1A
1B
1y
2A
2B
2Y
GND

ELECTRONICA DIGITAL

74LS08

Sesion 1 de 4

vee
4B
an
ay
3B
3A
3y

1. Ubique la muesca o el punto y coléquela
hacia arriba.

2. El terminal 1 es el de arriba a la izquierda.

3. La numeracion avanza en sentido
antihorario: baja por la izquierda y sube por
la derecha.

4. En los integrados de 14 terminales de hoy:
GND en el 7 y vcC en el 14.

Hay excepciones: en el | 74LS76 , vcc es el 5y GND el
13. La referencia autorizada es siempre la hoja de datos.
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Los integrados de hoy /@Ir

Numeracion del anexo A del manual
Integrado  Compuerta

1A vcc
vcc
N 1 48 74LS08) AND
o v o= so8 an 741532 OR

. 74L
741504 5a - - 74LS00  NAND

sv o » 74LS86  XOR
4A

GND 3y
a4y

Los cuatro tienen la misma distri-
Cuatro compuertas de dos bucién que el 74LS08: solo cam-

74LS04 : seis inversores (NOT). [y ——

entradas.
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PARTE
ELECTRONICA DIGITAL

Practica 1: Instrumentaciéon, compuertas y
una funcion simplificada



Objetivos y materiales <4

© OBJETIVOS & MATERIALES Y EQUIPO

= Encender el médulo de 5V y comprobar la = UT33B+ y MO-MB102 con
tensién con el multimetro. ADP-5HB |.
m Comprobar con un LED las compuertas NOT, m 74LS04 ), 74LS08 , 74LS32 ,
AND, OR, NAND y XOR. 74LS00 vy  74LS86 . Reto:
= Simplificar una funcién con algebra booleana 74L5157 .
y comprobarla con un mapa de Karnaugh. ® 4 LEDs rojos, amarillos o verdes, 4
® Armarla de dos formas y comprobar con una resistencias de 330Q y 2 de 1kQ.
XOR que son equivalentes. = Protoboard, cables jumper y la guia
impresa.
Ritmo pausado: se arma, se mide y se ano-
ta.
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Parte A. Encender y medir los 5V
© 25 min

o 1)

1. Multimetro | UT33B+ en tension continua:
punta negra en COM y roja en el borne de
tensién.

2. Adaptador al médulo, médulo a los rieles,
selectoren 5V.

3. Antes de insertar integrados, mida entre el riel
rojoy el azul.

4. Mida una resistencia de 330Q vy la continuidad
de un cable.

¥ RIESGO ELECTRICO

Medicién Esperado Medido
Rieles 475 a
525V
Resistencia ~ 330Q
Continuidad Cerrado
(pita)

Por la tolerancia, 325 Q o 335Q también
son correctos.

No conecte la fuente variable al protoboard sin que el instructor lo indique. Un ajuste de 12V destruye los

integrados.
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Parte B. El inversor 74LS04
© 20 min

o 1)

74LS04

entrada salida
(terminal 1) (terminal 2)
terminal 14 a VCC terminal 7 a GND

1. Inserte el 74LS04 | con la muesca hacia arriba.
2. Terminal 1 a GND; mida el terminal 2.
3. Terminal 1 a vCC; mida otra vez.
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Entrada V de salida Nivel

Terminal 1 a
GND

Terminal 1 a
VCC

A ADVERTENCIA

No deje entradas colgando. Una entrada al aire no
es O ni 1. Las que no use, a GND o a VCC con 1kQ.
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Parte B. El inversor 74LS04
© 20 min

o 1)

74LS04

entrada salida
(terminal 1) (terminal 2)
terminal 14 a VCC terminal 7 a GND

1. Inserte el 74LS04 | con la muesca hacia arriba.
2. Terminal 1 a GND; mida el terminal 2.
3. Terminal 1 a vCC; mida otra vez.
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Entrada V de salida Nivel
Terminal 1 a alta, = 34V 1
GND

Terminal 1 a baja, < 05V 0
VCC

A ADVERTENCIA

No deje entradas colgando. Una entrada al aire no
es O ni 1. Las que no use, a GND o a VCC con 1kQ.
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Parte C. Las compuertas de dos entradas
© 40 min %’ﬁr

741508 /32/00/ 86

1
A 3 0 0
- 0 1
N LED 1 0
-~ 1 1
LED encendido = 1; apagado = 0.
330Q

@ RECOMENDACION

Si el LED nunca enciende, revise en orden: alimen-
tacidn, muesca, resistencia y que el LED no esté al
1. Ay B: cables que pasan de GND (0) a vce (1). revés.

2. 74LS08 : terminales 1,2y 3.
3. Cambie al 32, al 00 y al 86 sin mover cables.
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Parte C. Las compuertas de dos entradas
© 40 min %’ﬁr

741508 /32/00/ 86

A— 5 0o o0 0
0 1 0
’ Qe LeD 1 0 0
1 1 1
LED encendido = 1; apagado = 0.
330Q

@ RECOMENDACION

Si el LED nunca enciende, revise en orden: alimen-
tacidn, muesca, resistencia y que el LED no esté al
1. Ay B: cables que pasan de GND (0) a vce (1). revés.

2. 74LS08 : terminales 1,2y 3.
3. Cambie al 32, al 00 y al 86 sin mover cables.
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Parte C. Las compuertas de dos entradas
© 40 min %’ﬁr

741508 /32/00/ 86 A B AND OR NAND XOR

1
A 3 0 0 0 0
0 1 0 1
? Qe LeD 1 0 0 1
1 1 1 1
LED encendido = 1; apagado = 0.

330Q

@ RECOMENDACION

Si el LED nunca enciende, revise en orden: alimen-
tacidn, muesca, resistencia y que el LED no esté al
1. Ay B: cables que pasan de GND (0) a vce (1). revés.

2. 74LS08 : terminales 1,2y 3.
3. Cambie al 32, al 00 y al 86 sin mover cables.
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Parte C. Las compuertas de dos entradas
© 40 min %’ﬁr

741508 /32/00/ 86 A B AND OR NAND XOR

1
A 3 0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
? Qe LeD 1 0 0 1 1
1 1 1 1 0

LED encendido = 1; apagado = 0.
330Q

@ RECOMENDACION

Si el LED nunca enciende, revise en orden: alimen-
tacidn, muesca, resistencia y que el LED no esté al
1. Ay B: cables que pasan de GND (0) a vce (1). revés.

2. 74LS08 : terminales 1,2y 3.
3. Cambie al 32, al 00 y al 86 sin mover cables.
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Parte C. Las compuertas de dos entradas
© 40 min %’ﬁr

741508 /32/00/ 86 A B AND OR NAND XOR

1
A 3 0 0 0 0 1 0
0 1 0 1 1 1
? Qe LeD 1 0 0 1 1 1
1 1 1 1 0 0

LED encendido = 1; apagado = 0.
330Q

@ RECOMENDACION

Si el LED nunca enciende, revise en orden: alimen-
tacidn, muesca, resistencia y que el LED no esté al
1. Ay B: cables que pasan de GND (0) a vce (1). revés.
2. 74LS08 : terminales 1,2y 3.

3. Cambie al 32, al 00 y al 86 sin mover cables.
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Parte D. El problema: la bomba de riego %ﬁr

© 35 min De un enunciado a una tabla y a una funcién

A B (o Fila  Obedecea... F
% ENUNCIADO
0 0 0 mq interruptor

Una cooperativa riega su invernadero de to- 0 0 1 m; interruptor
mate con una bomba. 0 1 0 my sensor
® A: sensor de humedad. 1 = suelo seco. 0 1 1 iy SIS

e | 1 0 0 my interruptor
® B: modo. 1 = automatico, O = manual. 1 0 1 - interruptor
®m C:interruptor manual. 1 = encendido. 1 1 0 mg sensor
® F: bomba encendida (un LED). 1 1 1 m; sensor
Regla: en automatico la bomba obedece al
sensor; en manual, al interruptor.
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Parte D. El problema: la bomba de riego %ﬁr

© 35 min De un enunciado a una tabla y a una funcién

A B (o Fila  Obedecea... F
% ENUNCIADO

0 0 0 mq interruptor 0
Una cooperativa riega su invernadero de to- 0 0 1 m; interruptor 1
mate con una bomba. 0 1 0 my sensor 0
® A: sensor de humedad. 1 = suelo seco. 0 1 1 iy SIS 0

- modo. 1 = ftico. O = | 1 0 0 my interruptor 0

® B: modo. 1 = automatico, O = manual. 1 0 1 ms interruptor 1
® C:interruptor manual. 1 = encendido. 1 1 0 mg sensor 1
® F: bomba encendida (un LED). 1 1 1 m; sensor 1
Regla: en automatico la bomba obedece al
sensor; en manual, al interruptor.
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Parte D. El problema: la bomba de riego %ﬁr

© 35 min De un enunciado a una tabla y a una funcién

% ENUNCIADO

Una cooperativa riega su invernadero de to-
mate con una bomba.

m A: sensor de humedad. 1 = suelo seco.
® B: modo. 1 = automatico, O = manual.
® C:interruptor manual. 1 = encendido.

® F: bomba encendida (un LED).

Regla: en automatico la bomba obedece al
sensor; en manual, al interruptor.

Cada fila con F = 1 da un producto: la varia-
ble va normal si vale 1 y negada si vale 0.

F=ABC+ABC+ABC+ABC
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0 0 0 mq interruptor 0
0 0 1 m interruptor 1
0 1 0 my sensor 0
0 1 1 ms sensor 0
1 0 0 my interruptor 0
1 0 1 ms interruptor 1
1 1 0 mg sensor 1
1 1 1 m; sensor 1

A ADVERTENCIA

Armada asi necesitaria 4 AND de tres entradas, una
OR de cuatro y 3 NOT. Primero hay que simplificar.
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Reglas del algebra booleana /@lr

Dos formas duales por regla e hoy se usan todas menos la 2y la 10

N.° Regla Forma con + Forma con -

1 Identidad X+0 =X X-1 =X

2 Elemento nulo X+1 =1 X-0 =0

3 Idempotencia X+X =X X -X =X

4 Complemento X+X =1 X-X =0

5 Involucién (doble negacion) X=X

6 Conmutativa X+Y =Y+ X XY = YX

7 Asociativa X+V)+Z=X++2) (XY)Z = X(Y2)
8 Distributiva X+YZ=X+Y)X+2) XY +2) = XY +XZ
9 Absorcion X+ XY = X XX +Y) =X
10  Absorcién del complemento X+XY = X+Y XX +Y) = XY
11 De Morgan X+Y = X-Y XY = X+Y
12 Consenso XY+XZ+YZ=XY+XZ
ELECTRONICA DIGITAL Sesion 1 de 4
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Paso 1. Simplificar con algebra booleana /(ﬂglr

Ejercicio 1 de la guia

Paso  Expresion Regla aplicada

0 ABC+ABC+ABC+ ABC Funcién de la tabla
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Paso 1. Simplificar con algebra booleana /(ﬂglr

Ejercicio 1 de la guia

Paso  Expresion Regla aplicada
0 ABC+ ABC+ ABC+ ABC Funcién de la tabla
1 BC(A+A)+ AB(C+0C) Conmutativa y distributiva: factor co-
muan
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Paso 1. Simplificar con algebra booleana /(ﬂglr

Ejercicio 1 de la guia

Paso  Expresion Regla aplicada
0 ABC+ ABC+ ABC+ ABC Funcién de la tabla
1 BC(A+A)+ AB(C+0C) Conmutativa y distributiva: factor co-
mun
2 BC-1+ AB-1 Complemento: X + X =1
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Paso 1. Simplificar con algebra booleana /(ﬂglr

Ejercicio 1 de la guia

Paso  Expresion Regla aplicada
0 ABC+ ABC+ ABC+ ABC Funcién de la tabla
1 BC(A+A)+ AB(C+0C) Conmutativa y distributiva: factor co-
man
2 BC-1+ AB-1 Complemento: X + X =1
3 BC + AB Identidad: X -1 =X
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Paso 1. Simplificar con algebra booleana /@Ir

Ejercicio 1 de la guia

Paso  Expresion Regla aplicada
0 ABC+ ABC+ ABC+ ABC Funcién de la tabla
1 BC(A+A)+ AB(C+0C) Conmutativa y distributiva: factor co-
man
2 BC-1+ AB-1 Complemento: X + X =1
3 BC + AB Identidad: X -1 = X
4 AB+ BC Conmutativa (para ordenar)

De cuatro productos de tres variables a dos

productos de dos variables: 2 AND, 1 ORy 1 K . i
NOT. En palabras: la bomba enciende si esta en au-

tomético y el suelo esta seco (AB), o si esta en
manual y el interruptor encendido (BC).
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh j@lr

Ejercicio 2 de la guia

BC 1. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra
00 01 11 10 cambia un solo bit.
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh %ﬁr

Ejercicio 2 de la guia

BC 1. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra
A 00 01 11 10 cambia un solo bit.
[ my m m; 2. Se escribe un 1 donde la funcién vale 1 (my, ms, mg, m;).
] 0 1 0 0
my s Uiz g
1 0 1 1 1
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh %ﬁr

Ejercicio 2 de la guia

BC 1. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra
A 00 01 11 10 cambia un solo bit.
Mo s m3 my 2. Se escribe un 1 donde la funcién vale 1 (my, ms, mg, m;).
0 0 L ] 0 0 3. Grupo m;-ms: cambia A; sequedan B=0yC =1= BC.
my 5 7 g
1 0 1 1 1
-
BC
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh %ﬁr

Ejercicio 2 de la guia

BC 1. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra
A 00 01 11 10 cambia un solo bit.

Mo m3 my 2. Se escribe un 1 donde la funcién vale 1 (my, ms, mg, m;).
0 0 L ] 0 0 3. Grupo m;-ms: cambia A; sequedan B=0yC =1= BC.

un 5 = 4. Grupo mg-my: cambia C; se quedan A= 1y B=1= AB.
1] o |1 J 1| 1)

.
BC AB
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh %ﬁr

Ejercicio 2 de la guia

BC 1. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra
A 00 01 11 10 cambia un solo bit.
Mo s m3 my 2. Se escribe un 1 donde la funcién vale 1 (my, ms, mg, m;).
0 0 1 ] 0 0 3. Grupo m;-ms: cambia A; sequedan B=0yC =1= BC.
un 5 = 4. Grupo mg-my: cambia C; se quedan A= 1y B=1= AB.
1| of [1 J 1| 1)

BC AB

F=AB+BC + igual que con el 4lgebra
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Paso 2. Comprobar con el mapa de Karnaugh %@Ir

Ejercicio 2 de la guia

BC
A 00 01 ’11 10
o| o 1] 0 0
1| oo (WL 1))
O EEY L ks
BC AB

F=AB+BC + igual que con el dlgebra
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. Columnas en orden 00, 01, 11, 10: de una a otra

cambia un solo bit.

. Se escribe un 1 donde la funcion vale 1 (m,, ms, mq, m;).
. Grupo m;-ms: cambia A; sequedan B=0yC =1= BC.
. Grupo mg-m;: cambia C; se quedan A= 1y B=1= AB.

A ADVERTENCIA

¢Y el grupo punteado ms-m; (AC)? Sus dos 1 ya es-
tan cubiertos: sobra. No esta mal, pero el circuito
ya no es el minimo.
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RV ) Armi A
Y si se agrupa de mas? El término AC sobra /@Ir

Ejercicio 3 de la guia: regla 12, el consenso

Paso  Expresion Regla aplicada
0 AB+ BC + AC Lo que obtuvo un compafiero
1 AB + BC + AC (B + B)
2 AB+ BC + ABC + ABC
3 (AB+ ABC) + (BC + BC A)
4 AB+ BC

En el mapa: un grupo cuyos 1 ya estan todos dentro de otros grupos sobra. En el algebra: es el teorema
del consenso.
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RV ) Armi A
Y si se agrupa de mas? El término AC sobra /@Ir

Ejercicio 3 de la guia: regla 12, el consenso

Paso  Expresion Regla aplicada
0 AB+ BC + AC Lo que obtuvo un compafiero
1 AB + BC + AC (B + B) Identidad y complemento: AC = AC - 1
2 AB+ BC + ABC + ABC
3 (AB+ ABC) + (BC + BC A)
4 AB+ BC

En el mapa: un grupo cuyos 1 ya estan todos dentro de otros grupos sobra. En el algebra: es el teorema
del consenso.
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RV ) Armi A
Y si se agrupa de mas? El término AC sobra /@Ir

Ejercicio 3 de la guia: regla 12, el consenso

Paso  Expresion Regla aplicada
0 AB+ BC + AC Lo que obtuvo un compafiero
1 AB + BC + AC (B + B) Identidad y complemento: AC = AC - 1
2 AB + BC + ABC + ABC Distributiva
3 (AB+ ABC) + (BC + BC A)
4 AB+ BC

En el mapa: un grupo cuyos 1 ya estan todos dentro de otros grupos sobra. En el algebra: es el teorema
del consenso.
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RV ) Armi A
Y si se agrupa de mas? El término AC sobra /@Ir

Ejercicio 3 de la guia: regla 12, el consenso

Paso  Expresion Regla aplicada
0 AB+ BC + AC Lo que obtuvo un compafiero
1 AB + BC + AC (B + B) Identidad y complemento: AC = AC - 1
2 AB + BC + ABC + ABC Distributiva
3 (AB+ ABC) + (BC + BC A) Conmutativa y asociativa
4 AB+ BC

En el mapa: un grupo cuyos 1 ya estan todos dentro de otros grupos sobra. En el algebra: es el teorema
del consenso.
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RV ) Armi A
Y si se agrupa de mas? El término AC sobra /@Ir

Ejercicio 3 de la guia: regla 12, el consenso

Paso  Expresion Regla aplicada
0 AB+ BC + AC Lo que obtuvo un compafiero
1 AB + BC + AC (B + B) Identidad y complemento: AC = AC - 1
2 AB + BC + ABC + ABC Distributiva
3 (AB+ ABC) + (BC + BC A) Conmutativa y asociativa
4 AB+BC Absorciéon: X + XY = X

En el mapa: un grupo cuyos 1 ya estan todos dentro de otros grupos sobra. En el algebra: es el teorema
del consenso.
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Paso 3. Llevarla a solo compuertas NAND /@lr

Ejercicio 4 de la guia: involucién y De Morgan

Paso  Expresion Regla
0 AB+ BC Simplificada
1
2
3
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Paso 3. Llevarla a solo compuertas NAND /@lr

Ejercicio 4 de la guia: involucién y De Morgan

Paso  Expresion Regla
0 AB+ BC Simplificada
1 AB + BC Involucién
2
3

ELECTRONICA DIGITAL Sesion 1 de 4 Universidad Rural de Guatemala  (JEEJ)



Paso 3. Llevarla a solo compuertas NAND /@lr

Ejercicio 4 de la guia: involucién y De Morgan

Paso  Expresion Regla
0 AB+ BC Simplificada
1 AB + BC Involucién
2 AB-BC De Morgan
3
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Paso 3. Llevarla a solo compuertas NAND /@lr

Ejercicio 4 de la guia: involucién y De Morgan

Paso  Expresion Regla
0 AB+ BC Simplificada
1 AB + BC Involucién
2 AB-BC De Morgan
3 B=B-B Idempotencia
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Paso 3. Llevarla a solo compuertas NAND

Ejercicio 4 de la guia: involucién y De Morgan

o 1)

Paso  Expresion

0 AB+ BC
1 AB + BC
2 AB-BC
3 B=B-B
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Regla

Simplificada
Involucion

De Morgan

Idempotencia

#: CUENTE LAS BARRAS

Cada barra sobre un producto es una
NAND:

1. B- B = B (inversor)
2. AB
3. Bc
4. la barra de afuera

Cuatro NAND: un solo  74LS00 , en
lugar de tres integrados.
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Parte E. Dos circuitos y un juez j@lr

O 55min  Arme siguiendo la guia; no improvise el alambrado

LED F,
Circuito 1 F,
Entrad > AND, ORy NOT
ntradas ———————
| 74504, 741508, 741532 | o[ Comparador
;} XOR  —> ERROR
p Circuito 2 ” 74LS86
> Solo NAND
741500 F,
LED F,
1. Mida los 5V antes de insertar los integrados.
2. Orden: | 74LS04 , 74LS08 , 74LS32 , 74LS00 , La XOR vale 1 solo si F; # F,. Si los dos cir-
74LS86 . Todos con 14 a vcCy 7 a GND. cuitos son equivalentes, el LED ERROR nunca
enciende.

3. Tres columnas para A, By C; de ahi salen los cables. B
llega a cinco terminales.

ELECTRONICA DIGITAL « FE731 Sesion 1 de 4 Universidad Rural de Guatemala (23]



Circuito 1: AND, OR y NOT ~4r

F,= AB+BC e nlmeros pequefos: terminales

Conexiones

741508
| Ba04-1
i _>7 A qa1s32 Aa08-1; Ba08-2
B 2 04-2208-4; C 2 08-5
: B sen 08-3a32-1
_ 7 : 08-6 a 32-2
B L QB . LED F, \\: 32-3al LED F, y a 86-1
C = BC
SO: z
raLso 741508 oo @ RECOMENDACION

Pruébelo antes de seguir: con
B=1 el LED copia a A; con B=0,
acC.
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Circuito 2: solo NAND

F, = AB- BC con las cuatro NAND del 74LS00

o 1)

NAND 2
A 4
B 5
1 —
B
B 3 9
2
c 10
NAND 1
NAND 3
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a86-2

Conexiones

Ba00-1ya00-2

A a00-4; Ba00-5

00-3 a 00-9; C a 00-10
00-6 a 00-12

00-8 a 00-13

00-11 al LED F, y a 86-2

A ADVERTENCIA

La NAND 3 esta “al revés”: su
salida es el 8 y sus entradas el 9
y el 10.
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El comparador XOR y las pruebas %ﬁr

Pruebe las ocho combinaciones y anote los tres LEDs

741586 A ] C  F papel F, F, ERROR
F, (de 32-3) - 5 0 0 0
F, (de 00-11) . Y 1
N LED ERROR O 1 0
-~ o 1 1
1 0 0
330Q 1 0 1
1 1 0
1 1 1

@ RECOMENDACION

LEDs rojos, amarillos o verdes: los blancos
y azules casi no encienden con una salida
TTL.
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El comparador XOR y las pruebas %ﬁr

Pruebe las ocho combinaciones y anote los tres LEDs

741586 A B C  F papel F, Fy ERROR
F, (de 32-3) 1 5 0 0 0 0
F, (de 00-11) . o 0o 1 E
s LED ERROR 0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
330Q 1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

@ RECOMENDACION

LEDs rojos, amarillos o verdes: los blancos
y azules casi no encienden con una salida
TTL.
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El comparador XOR y las pruebas %ﬁr

Pruebe las ocho combinaciones y anote los tres LEDs

741586 A ] C  F papel F, F, ERROR
F, (de 32-3) 1 s 0 0 0 0 0
F, (de 00-11) . o o0 1 1 0
s LED ERROR 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
330Q 1 O 1 1 O
1 1 0 1 0
1 1 1 1 0

F, y F, deben copiar la columna F papel, y ERROR de-
@ RECOMENDACION be quedar apagado en las ocho filas.

LEDs rojos, amarillos o verdes: los blancos
y azules casi no encienden con una salida
TTL.
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Provoque una falla
Lo que el comparador sabe hacer

o 1)

1. Con todo funcionando, desconecte la alimentacion.

2. Cambie un solo cable: el que lleva C a 00-10, llévelo a
la columna de A.

3. Alimente y recorra las ocho combinaciones.

4. Regrese el cable y compruebe que ERROR vuelve a
apagarse.
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o RETO: LA MISMA FUNCION EN UN
INTEGRADO

Con B se elige entre A y C: eso es un mul-

tiplexor (sesion 3). El 74LS157 | calcula
1Y = SEL-1A + SEL - 1B.

m 16 avce, 8y 15 (EN) a GND.
= Bal1(sEL), C al 2 (1A), A al 3 (1B).
= Un cuarto LED en el 4 (1Y).
¢Coincide con F, y F, en las ocho filas?
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Provoque una falla %ﬁr

Lo que el comparador sabe hacer

1. Con todo funcionando, desconecte la alimentacion.

2. Cambie un solo cable: el que lleva C a 00-10, llévelo a 4 RETO: LA MISMA FUNCION EN UN
la columna de A. INTEGRADO

3. Alimente y recorra las ocho combinaciones. Con B se elige entre Ay C: eso es un mul-
4. Regrese el cable y compruebe que ERROR vuelve a tiplexor (sesion 3). EI | 74LS157 | calcula
apagarse. 1Y = SEL-1A + SEL - 1B.
A ¢QUE’ PASO? m l6avee 8y 15 (EN) a GND.
®m Bal1(SEL), C al 2 (1A), A al 3 (1B).

= Un cuarto LED en el 4 (1Y).

El circuito 2 ahora calcula AB + BA = A. ERROR

iend 001 y 100: justo donde Ay F in-
Sir:jcéin e en v e ¢Coincide con F, y F, en las ocho filas?
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Si el circuito no funciona %@Ir

Revise en este orden, sin cambiar varias cosas a la vez

(W] -R: -8
v E I @ .
1. Alimentacién [»| 2. Integrado 3. Resistencia |> 4. LED > 5. C?bles
¢Hay 5Veen Muesca arriba, 14 330Q en serie Pata larga hacia Terminales
los rieles? aVCCy 7aGND con el LED la compuerta correctos de esa

combinacién

@ RECOMENDACION A ADVERTENCIA
El multimetro es su mejor aliado: mida el nivel en Desconecte la alimentacién antes de mover cual-
la entrada y en la salida de cada compuerta. quier cable.
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Evaluacion en Socrative
© 20 min Individual e 40 puntos

o 1)

L1 EVALUACION EN LINEA (SOCRATIVE)

1. Desarme el circuito si el instructor lo
indica.

2. Abra socrative.com e ingrese como -
Estudiante.

3. Escriba el nombre de la sala.

4. Ingrese su nombre completo, tal como
aparece en la lista.

NOMBRE DE LA SALA

U

© NOTA b

Las preguntas combinan teoria (niveles l6gicos, com-
puertas, algebra booleana y Karnaugh) con lo que usted
armé y midié: los datos de sus tablas cuentan.
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Resumen de hoy %G%“'

m La electrdnica digital trabaja con dos = AND, OR, NOT, NAND y XOR:

niveles: Oy 1. 74LS08 |, (74LS32, 74LS04 , 74LS00 |y
® TTL: alimentacion de 5 V; entrada baja 741586 .
hasta 0.8V y alta desde 2.0V. = Algebra booleana y Karnaugh: de
= Integrado: muesca arriba, terminal 1 cuatro productos a AB + BC.
arriba a la izquierda, vCC en 14 y GND m Con De Morgan se arma solo con
en’7. NAND.
®m Todo LED lleva su resistencia de @ La XOR compara: 1 si sus entradas
330 Q. son distintas.

@ RECOMENDACION

Al terminar: desarme el circuito, devuelva los componentes como los recibié y apague
todo el instrumental.
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Préxima sesion

o 1)

Practica 2: base de tiempo, temporizacién y circuitos secuenciales

“1r LO QUE VIENE

® Manejo del osciloscopio
FNIRSI-1014D .

® Frecuencia, periodo y ciclo de
trabajo.

m El 555 en modo astable: un reloj.

m Flip-flops D | 74LS74 'y JK [ 74LS76
un contador de 2 bits.

PARA MANANA

Leer la Practica 2 del manual.
Repasar las tablas de verdad de hoy.

Traer cuaderno cuadriculado para
dibujar formas de onda.

J

su turno.
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El osciloscopio se comparte entre dos estaciones: tenga el circuito armado antes de
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Gracias!

¢Preguntas?

© github.com/MynorCifuentes



	Generalidades del curso
	Fundamentos
	Práctica 1: Instrumentación, compuertas y una función simplificada

