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1. ELECTRONICA DIGITAL

La electronica digital es una parte de la electrénica que se encarga de sistemas
electrénicos en los cuales la informacién estd codificada en dos Unicos estados. Estos
estados son los digitos 0 y 1 (también llamados “nivel bajo y nivel alto” o “falso y
verdadero”). Electronicamente se los asigna a cada uno un voltaje determinado que suele
serde 3, 5,9, 12 6 18 voltios dependiendo de la aplicacion.

Se diferencia de la electréonica analdgica en que un valor de voltaje codifica uno de
estos dos estados, mientras que para la electronica analdgica hay infinitos estados de
informacién que codificar.

Esta particularidad permite que, usando Algebra Booleana y un sistema de
numeracion binario, se puedan realizar complejas operaciones ldgicas o aritméticas sobre
las senales de entrada, muy costosas de hacer empleando métodos analdgicos.

2. PUERTAS LOGICAS

Una puerta légica es un dispositivo electrénico que realiza operaciones sencillas de
I6gica de conmutacidn y esta formado por circuitos integrados en un chip.

Las puertas logicas trabajan segin funciones légicas, que son expresiones
matematicas que relacionan una serie de variables binarias (0 y 1) mediante dos
operaciones: la suma y el producto. Para representar los distintos valores de estas variables
se utiliza la tabla de verdad, representando en cada una de las “2"” filas una combinacién
de las “n” variables de entrada y el valor de las variables de salida.

A continuacién vamos a ver las puertas y las funciones ldgicas basicas y complejas
que existen. De cada una de ellas veremos sus simbolos, el circuito eléctrico analogo vy la

tabla de verdad.

2.1. Puertas légicas basicas

= Puerta OR, suma légica o funciéon union.- la salida toma el valor 1 cuando
alguna de las entradas es 1.

A[B]s 2 A ¥

0/0]|0 S=A+B ﬁ} | A4B A @ﬁa
011 B B

1/0]|1 A+EB

1]1]1 Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
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= Puerta AND, producto légico o funcion interseccion.- |la salida toma el valor
1 cuando todas las entradas son 1.
A|B|S PR
A B AB ] AB
01010 S=A-B e — }
— B_
O 1 O A-B B —
1100 o L
11101 Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
= Puerta NO, complementacion o funcién inversion.- invierte el estado légico
de la variable de salida.
AlS S:Z A A 1 A A A
110
Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
2.2. Puertas légicas complejas
= Puerta NOR.- la salida es el resultado de la inversién de la funciéon suma, es
decir, una puerta NO y una puerta OR.
A B |S —_ — =1 -
0101 sars el ] Ay
0/1]0 _ | B
1]11]0 Circuito eléctrico Norma DIN Normé ASA
= Puerta NAND.- la salida es el resultado de la inversion de la funcidén producto,
es decir, una puerta NO y una puerta AND.
A )
A|B|S 9.~ A — EE a4 6
0/0/1| s=AB ) . B—]
0|11 L
1 0 1 AB =A+EH .
1il1]0 Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
= Puerta OR-EXCLUSIVA 6 XOR.- la salida toma el valor 1 cuando las variables
de entrada tienen distinto valor.
A B
A|B|s E A—— =1 | amn R AGE
0,00/ s=aeB 5 | — 5
0|11 T BE—|
1 0 1 AEB = AB + AB
11100 Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
= Puerta NOR-EXCLUSIVA 6 XNOR.- la salida toma el valor 1 cuando las
variables de entrada tienen el mismo valor.
A| B |S =1 AGE A AME
0101 S=A®B i
0|10
110/0 AMEB = AB + AB
10111 Circuito eléctrico Norma DIN Norma ASA
40 ESO Pagina 2



T
"

'

= DPTO. TECNOLOGIA (IES SEFARAD) UD 3.- ELECTRONICA DIGITAL

3. DISENO DE CIRCUITOS CON PUERTAS LOGICAS

Para realizar el disefio de circuitos digitales, se deben seguir los siguientes pasos:

1. Elaborar la tabla de verdad estableciendo las relaciones entre las entradas y las
salidas.

2. Obtener la funcidn légica en forma de mimterms (sumas de productos).

3. Simplificar, si es necesario, la funcién obtenida.

4. Implementar el circuito con puertas ldgicas.

La mayoria de las funciones légicas obtenidas a partir de la tabla de verdad,
necesitan ser simplificadas para reducir el nimero de puertas ldgicas utilizadas en la
construccién del circuito. Para ello se suelen utilizar dos métodos:

= Propiedades y teoremas del algebra de Boole.- en la siguiente tabla podemos ver
los mas utilizados.

SUMA PRODUCTO
A+B = B+A A-B=B.C
PROPIEDADES | (A+B)+C = A+(B+C) (A-B)-C=A.(B.C)
A+(B - C) = (A+B) - (A+C) A-(B+C) = (A-B) + (A-C)
A+l =1 A 1=A
A+0 = A A-0=0
POSTULADOS | , , _ ALA<A
A+A = 1 A-A=0
TEOREMA DE | —— —
MORGAN A+B=A.B B=A+B

= Mapas de Karnaugh.- es un método grafico basado en la construccién de una tabla
cuyas celdas se rellenas con los valores que toma la salida. La simplificacién se realiza
mediante agrupaciones de las celdas donde la variable toma el mismo valor.

4. MONTAJE DE CIRCUITOS CON PUERTAS LOGICAS

Las puertas
Como se puede observar en la figura, en un circuito integrado se

disponen varias puertas logicas.
construccién de otras puertas ldgicas mediante las llamadas puertas

I6gicas se encuentran en circuitos
fabricados con tecnologia TTL (5 v) o CMOS (de 3 a 15 v).

Por ello,

universales: NAND y NOR.

Construccién de puertas ldgicas con NOR

puerta NOT

puerta OR

[P

Nota: A+A = A

) —A+B

A+B = A+B

puerta AND

puerta NAND

===

F

|

Ty

3= AB AB=AB=AB

se suele recurrir a la

integrados

Construccién de puertas logicas con NAND

puerta NOT

puerta AND

puerta NOR
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v EJEMPLO SIMPLIFICACION POR KARNAUGH

Un contactor para accionamiento de un motor eléctrico estd gobernado por tres finales de
carrera X, Y, Z de modo que funciona si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

X accionado - Y en reposo - Z en reposo
X en reposo - Y accionado - Z accionado
X en reposo - Y en reposo — Z accionado
X accionado - Y accionado - Z en reposo

10) Realizamos la tabla de verdad y obtenemos la funcion ldgica: tabla de verdad
F=XYZ+ XYZ+XYZ+XYZ X Yy 2z i
29) Simplificamos con el mapa de Karnaugh y obtenemos la
funcion simplificada: 0 0 0 0
F=XZ+XZ 8 (1) (l) (1)
39) Implementamos el circuito con puertas ldgicas. o 1 1 |
mapa de Karnaugh 1 0 0 1
10 1 0
XY 1 1 0 I
7 0
Z 0 01 11 10 : . : 0
0 €1 1)
1 2 3 4
1 ( 1 1 ) circuito 16gico sin puerta EXOR circuito 16gico con puerta EXOR
H 6 7 8
X—e 1 O _____.__’R & Xz o exor
climina Y 7 - z ml .
. . 21 — , |(=lb-xa7
71 & L
8 1 o
XZ
v/ CIRCUITOS INTEGRADOS DE LA SERIE 7400 (TTL)
» puerta NOR de 03 Cuadruple rta NAND
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08 Cudruple puerta AND de 09 Cudiruple puerta AND ¢ 10 Triple puerta NAND de 1 TIL[)G‘;‘:W ANL o0
de 2 entradas 2 entradas - salida on 3 entradas 3 ent
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