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l. INTRODUCCION

1. SENALES Y TIPOS

Como vimos en el tema anterior, la electronica es la rama de la
ciencia que se ocupa del estudio de los circuitos y de sus
componentes que permiten modificar la corriente eléctrica
amplificandola, atenudndola, rectificandola y filtrdndola y que aplica
la electricidad al tratamiento de la informacién. Por ofro lado el
término digital deriva de la forma en que las computadoras realizan
las operaciones; i.e. contando digitos o nimeros.

Una sefial es la variacion de una magnitud que permite transmitir
informacion. Las sefiales pueden ser de dos tipos:

@ Sefiales analdgicas: aquellas donde la sefial puede adquirir
infinitos valores entre dos extremos cualesquiera. La variacion
de la sefial forma una grdfica continua. La mayoria de las
magnitudes en la naturaleza toman valores continuos, por
ejemplo la temperatura. Para pasar de 20 a 25°C, la temperatura
ird tomando los infinitos valores entre 20 y 25°C.

Sefial

min

/

tiempo (s)

Fig 1: Ejemplo de sefial analdgica.

@ Sefiales digitales: las cuales pueden adquirir Gnicamente
valores concretos; i.e. no varian de manera continua.

Fig 2: Ejemplo de sefial digital.

tiempo (s)

Para nosotros los sistemas digitales que tienen mayor interés, son
los sistemas binarios. Un sistema binario es aquel en el que las
sefiales solo pueden tomar dos valores, que representaremos de
ahora en adelante con los simbolos 0 y 1. Por ejemplo , el estado de
una bombilla sélo puede tener dos valores (0 apagada, 1 encendida).
A cada valor de una sefial digital se le llama bit y es la unidad
minima de informacidn.

2. TIPO DE LOGICA

En los circuitos electranicos digitales se emplean niveles de tension
distintos para representar los dos bits. Las tensiones que se utilizan
para representar los unos y los ceros se les denominan niveles
logicos. Existen distintos tipos de ldgica

@ Logica positiva: al nivel alto se le da el valor de 1y al nivel
bajo un valor de 0 (V, =1yV =10)

@ Logica negativa: al nivel alto se le da el valor 0 y al nivel bajo
un valor de 1(V, =1yV, =0).
@ Logica mixta: se mezclan ambos criterios en el mismo sistema,

eligiendo uno u otro segln convenga.

Nosotros trabajaremos con la ldgica positiva.

Il. SisteMAs DE NUMERACION

El muestreo de una sefial consiste en convertir su valor en un valor
binario, por lo que es necesario estar familiarizado con los sistemas
de numeracion.

1. SISTEMA DECIMAL

Su origen lo encontramos en la India y fue introducido en Espafia por
los drabes. Es un sistema de base 10; i.e. emplea 10 caracteres o
digitos diferentes para indicar una determinada cantidad: 0, 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,y9.Es un sistema posicional, de manera que el e valor
de cada cifra depende de su posicion dentro de la canfidad que
representa.

2165 =2-103 +1-102+6-10'+5-10°=100 + 60 + 5

2. SISTEMA BINARIO

Los ordenadores y en general todos los sistemas que utilizan
electronica digital utilizan el sistema binario. En la electronica digital
solo existen dos estados posibles (1 o 0) por lo que interesa utilizar
un sistema de numeracion en base 2, el sistema binario. Dicho
sistema emplea Gnicamente dos caracteres, 0 y 1. Estos valores
reciben el nombre de hits (digitos binarios). Asi, podemos decir que
la cantidad 10011 estd formada por 5 bits.

Al'igual que en el sistema decimal, la informacion transportada en un
mensaije binario depende de la posicidn de las cifras. Por ejemplo, en
la notacion decimal, subemos que hay una gran diferencia entre los
nimeros 126 y 621. iComo sabemos esto? Porque los digitos (es
decir, el 6, el 2 y el 1) se encuentran en posiciones diferentes.

3. TRANSFORMACION DE
DECIMAL

Para pasar de binario a decimal se multiplica cada una de las cifras
del ndmero en binario en potencias sucesivas de 2.

BINARIO A
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EJERCICIO RESUELTO: REPRESENTAR UN NUMERO
Transformar los ntmeros 1010 y 10011 en La cantidad de digitos necesarios para representar un nimero en el

codigo binario a sistema decimal (el subindice
indica la base del sistema de numeracion):

1010,=1-23+0-22+1-21+0-2°=8+2 =10,

11001,=1-24+1-2340-22+0- 2141 - 20=24+23+1
=25,

4. TRANSFORMACION  DE
BINARIO.

DECIMAL A

El convertir un ndmero decimal al sistema binario es muy sencillo:
basta con realizar divisiones sucesivas por 2 hasta que el Gltimo
cociente sea inferior a 2 y escribir los restos obtenidos en cada
division en orden inverso al que han sido obtenidos.

EJERCICIO RESUELTO:

Transformar los nimeros Il y 28 en sistema
decimal a cédigo binario (el subindice indica la
base del sistema de numeracién):

Primero transformamos el nimero 11
11:2=15 Resto: 1
5:2=17 Resto:1
2:2=1 Resto:0

]]10210] ]z
Otra manera de expresarlo serd:

1|2

I\S_\iL
1 212
0

|]:> 1011,

Ahora transformamos el n° 28

28:2=14 Resto: 0
14:2=17 Resto: 0
27]U=I | ]002
1:2=13 Resto: 1
3:2=1 Resto: 1
0, al igual que antes:
28| 2
0 142
0 712
| 3
|

2 |:>|||oo2
|

sistema binario es mayor que en el sistema decimal. Asi, en el
ejemplo anterior, para representar el nGmero 11, han hecho falta 4
digitos en binario. Para representar ndmeros grandes hardn falta
muchos mds digitos. Por ejemplo, para representar nimeros mayores
de 255 se necesitardn mds de 8 digitos, porque 28 =256 y podemos
afirmar, por tanto, que 255 es el ndmero méds grande que puede
representarse con ocho digitos.

Como regla general, con m digitos binarios pueden representarse un
méximo de 2" cddigos diferentes. El ndmero més grande que puede
escribirse con n digitos es una unidad menos, es decir, 2" — 1.

EJERCICIO RESUELTO:

Calcular cuantas combinaciones posibles de bits
puede hacerse con 4 bits:

2 = 16 % Pueden representarse un total de 16
combinaciones diferentes,

2M1=15% el mayor de los nGmeros en sistema decimal
que podemos representar con 4 bits es el 15.

1. ALGEBRA DE BOOLE

En 1854, George Boole desarrollé un dlgebra que afecta a conjuntos
de dos tipos: conjunto vacio y conjunto lleno. Este dlgebra se puede
extrapolar a sistemas que fienen dos estados estables, “0” y “17,
encendido y apagado, abierto y cerrado, ...

Imaginemos el circuito de la figura. Si el interruptor estd
abierto, no pasa la corriente, la Idmpara estd apagada y el
voltimetro que mide la tension en la Iimpara mide 0 voltios.

I:r“'c

U

|

I| I|+

54 0.00 @9

En electronica digital, cuando no tenemos tension (i.e. cuando
la tension es de cero voltios) decimos que la Iimpara estd en
OFF o que tenemos un hit “0”..

Si ahora tenemos el interruptor cerrado, el voltimetro indica
9V, la corriente estd pasando por la bombilla (se enciende).
En electronica digital diremos que la limpara estd en ON o
que tenemos un hit “1”’.

5. CANTIDAD DE BITS NECESARIOS PARA

Las tres operaciones o funciones logicas del dlgebra de Boole fueron

U. T.3: Ececrronica Digitat
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la suma, a multiplicacion y la negacion, tal y como muestra la tabla.

Multiplicacion (-)

Suma (+)

Negacion ()

La prioridad de estos operadores es: primero la negacion, después la
multiplicacion y por Gltimo la suma.

El dlgebra de Boole son las matemdticas de los circuitos digitales.

IV. FuncioNEs Loaicas Y

TaBLAs DE VERDAD

Dentro de los sistemas digitales nos centraremos en el estudio de los
llamados sistemas digitales combinacionales, que se definen,
como aquellos sistemas en el que las salidas son solamente funcion
de las entradas actuales, es decir, dependen Gnicamente de las
combinaciones de las
enfradas. Estos
sistemas se pueden Y
representar a través de -
una funcion digital

del fipo: F(X) = Y,

donde X representa

todas las entradas posibles e Y el conjunto de todas las salidas
posibles.

Un ejemplo sencillo de sistema combinacional es un portaminas. En
este sistema sélo son posibles dos acciones o entradas (pulsar o no
pulsar), y sélo son posibles dos salidas (salir la mina o no hacer
nada). El sistema es combinacional porque, siempre que se aplique
una entrada, la respuesta del sistema sélo depende de esa entrada.

Las relaciones entre variables de entrada y salida se pueden
representar en una tabla de verdad. Una tabla de verdad es una
tabla que indica qué salida va a presentar un circuito para cada una
de las posibles combinaciones de sus entradas. (El ndmero total de

combinaciones es 2", siendo n el ndmero de las entradas).

Imaginemos una circuito con una Gnica salida y 2 entradas (a y b),
donde la salida (S) toma el valor de 1 para 2 de estas combinaciones.
Una posible tabla de verdad seria:

VARIABLE DE ENTRADA

En la parte izquierda de la tabla figuran las variables de entrada y
todas las posibles combinaciones de las entradas, donde segdn una

logica positiva el 0 representa el nivel bajo, y un 1 representa un
valor alto de la tension. En la parte derecha figurardn las salidas en
funcion de las entradas. Los valores de la salida son funcion de
las entradas.

Resumiendo, toda funcion logica puede quedar definida de tres
maneras: por su expresion matemdtica, por su tabla de verdad o por
su simbolo.

V. Puertas Loaicas

Las operaciones matemdticas habituales, en el mundo de las
matemdticas binarias, son operaciones “complicadas”. Existen
operaciones mds sencillas llamadas operaciones ldgicas. Las
operaciones logicas pueden hacerlas algunos circuitos construidos
con transistores. Este tipo de circuitos se llaman puertas logicas.
Por consiguiente: una puerta logica no es ni mas ni menos
que un circuito electronico especializado en realizar
operaciones hooleanas.

Las puertas logicas fundamentales son tres AND, OR y NOR):
Combinando algunas de las puertas anteriores podemos obtener
ofras nuevas (NAND, NOR, XOR, XNOR.....).

1.PUERTA LOGICA AND (“Y”)

Aquella en la que la sefial de salida (S) serd un 1 solamente en
el caso de que todas (dos o mds) sefiales de entrada sean
1. Las demds combinaciones posibles de entrada dardn una sefial de
salida de 0. Dicho de otra manera, realiza la funcién légica de

multiplicacion.

SiMBOLO SIMBOLO NORMALIZADO
a— a— |
b__| ’ o— & [
TABLA DE VERDAD FUNCION
2 entradas = 22 = 4 S=a-b

combinaciones de las entradas

CIRCUITO EQUIVALENTE

2. PUERTA LOGICA OR (0"

Realiza la funcion légica de lo suma ldgica. Por consiguiente, la
sefial de salida serd@ un 1 siempre que alguna de las
seiiales de entrada sea un 1.
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SiMBOLO SiMBOLO NORMALIZADO

a a—
bDS oy

TABLA VERDAD FUNCION

2 entradas = 22 = 4
combinaciones de las
enfradas

S=a+bhb

CIRCUITO EQUIVALENTE

+
=

3.PUERTAS LOGICAS NOT (“NO”)

Realiza la operacion légica de inversion o complementacion i.e.
cambia un nivel légico al nivel opuesto. En este caso la
puerta sélo tiene una entrada.

SiMBOLO SiMBOLO NORMALIZADO

Y

FUNCION
S:za

TABLA DE VERDAD

1 entrada = 2'=2
combinaciones de entradas

CIRCUITO EQUIVALENTE

-l
m
5 1]
-

—a0 -—a

4.PUERTAS LOGICAS NAND

La funcion toma valor légico 1 cuando las entradas valen 0.
Es la negacion de la AND, de manera que combinando una puerta AND
y una NOT obtendriamos la nueva puerta NAND.

SiMBOLO NORMALIZADO

SimBOLO

FUNCION

TABLA VERDAD

2 entradas = 22 =4 Sz=a-b-=a+b
combinaciones de las entradas

o [ b [ s o

o 1 o 1 1 I b
o 1 1 1

1 1 o | 1
I I

o—n

-

5.PUERTAS LOGICAS NOR

La funcion toma valor légico 1 cuando las entradas valen 0.
Es la negacion de la OR, de modo que combinando una puerta OR y
una NOT obtendriamos la nueva puerta NOR.

SiMBOLO SiMBOLO NORMALIZADO
a a—
. S | =

TABLA DE VERDAD FUNCION

2 entradas = 2 = 4 S-a+b=-a‘b
combinaciones de las entradas

®
d

o 0 o S
b

o

O—s

i

V1. ResoLucioN DE PROBLEMAS

Para llevar a buen término la resolucion de problemas deberemos
seguir un orden determinado. Para poderlo explicar emplearemos el
siguiente enunciado.

Implementar con puertas lGgicas un sistema para determinar si
unn®entre 0y 7 es numero primo.

1. Identificar las entradas y salidas: en los enunciados se dan
las condiciones a partir de las cuales identificaremos las entradas
y salidas. En el ejemplo, como debemos obtener nimeros entre 0

y 7 debemos emplear 3 entradas (23-1 =7) con una Gnica salida.

2. Crear la tabla de verdad a partir de del enunciado: en

U. T.3: Ececrronica Digitat
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nuestro caso pondremos como salida un 1 en tfodos los casos 4.1 Para ello se dibujardn tantos terminales ldgicos de entrada
donde las combinaciones binarias corresponden a un nimero (imputs) como variables de las que dependa la funcion (tres en
primo (2,3,5y 7). nuestro ejemplo). Estos terminales deberian incluir, en caso

necesario) sus valores negados utilizando puertas NOT.

| s

a b c
N o (oo o | "I
1
2
3
4
5 4.2 A continuacion conectamos las variables de cada término con
puertas AND. Si sélo hay dos entradas se usard una sola
6 puerta, si hay tres o mds se irdn afiadiendo puertas.
7 Para F1:
Normalmente las tablas de verdad deben simplificarse empleando a b
técnicas como la de los mapas de Karnaugh (no estudiaremos S
este curso los métodos de simplificacion) Q? %

3. Obtener la funcién légica a partir de la tabla de verdad:
podemos elegir por dos opciones, implementacidn por 1s o por 0s.

& Implementacién por 1s para obtener la primera forma
canénica de vna funcién légica. Se obtiene directamente
a partir de la tabla de verdad sumando todos los productos
logicos correspondientes a las salidas que dan una salida igual
a 1 (despreciamos los que corresponden a una salida igual @
0). Las entradas con 0 se consideran negadas, y las entradas

con 1 no negadas.

T

4.3 Seguidumente, conectaremos las salidas de las Olfimas
puertas AND (de cada sumando) OR (suma) o respectivamente.
De esa manera conseguiremos implementar las operaciones
correspondientes.

Asi, si usamos la 1° forma candnica tendremos el siguiente circuito:

La 1° forma candnica (F1) en nuestro ejemplo serd:
F=abctabctabctabc

4. Implementar el circuito empleando pueras ldgicas a partir de
las funciones obtenidas:

U. T.3: Ececrronica Digitat http://www.pelandintecno.blogspot.com/ Picina 6 0e 19
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EJERCICIO RESUELTO: SISTEMA DE SEGURIDAD DE UNA VIVIENDA

Se desea instalar un sistema de alarma en una vivienda compuesto por dos sensores (a y b) en sendas
ventanas, y un interruptor de la alarma (c). Cuando el sistema esta activado (se cerrara el interruptor), un
timbre debera sonar al abrir alguna o las dos ventanas. Si el sistema no esta activado, el timbre no sonara
aunque se abra alguna de las ventanas. Implementar un circuito electronico digital empleando puertas
NOT, OR y AND para el control del sistema

=> Identificamos 3 entradas (a,b y ¢) y lu salida (S), asignando los siguientes valores lagicos 0y 1 a los estados fisicos: entradas y
salidas:

x Ventanas: cerradas ( 0), abiertas (1) x Interruptor: abierto (0), cerrado (1)~ x Alarma sonora : inactiva (0), activa (1)

U.1.3: Electronica Digital

= Finalmente implementamos el circuito:

0 e+ Hle

=> Elaboramos la tabla de verdad y obtenemos la 1° forma canonica (en la salida hay mds 1s que 0s).

EEENENEN - -

— F= ab-ctab-ctabc

VIl. Circuitos INTEGRADOS

Historicamente las primeras puertas ldgicas se hicieron con relés
Después con vdlvulas de vacio (ya en desuso)
y finalmente, con transistores. Las puertas
logicas no se comercializan individualmente,
sino que se presentan empagquetadas en un
circuito integrado.

Los Circuitos Integrados (1.C. /ntegrated Circuits) son circuitos que
estdn formados por componentes electronicos (transistores, diodos,
resistencias, condensadores....) fabricados en una oblea de silico
(miniaturizados), Utilizan pequefios chips de silicio protegidos por

una funda o carcasa de pldstico y con unas patillas para realizar las
conexiones. También se les llama chip
0 microchip.

En un chip, los elementos del circuito
son tan pequefios que se necesita un
buen microscopio para verlo. En un
microchip de un par de centimetros de
largo por un par de centimetros de
ancho pueden caber millones de transistores ademds de
resistencias, condensadores, diodos, etc. Un ejemplo muy bueno
seria el microprocesador de un ordenador. El pentium IV de Intel,
sacado al mercado en el 2001, integraba unos 42 millones de
transistores.

U. T.3: Ececrronica Digitat
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Los IC se pueden implementar con diferentes técnicas o fecnologias,
segin sean los métodos de fabricacion de los componentes. Las
tecnologias mds conocidas y usadas son las TTL (Transistor-Transistor
Logic) y CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor), aunque
existen otras, tales como la ECL, DTL, Bipolar, NMOS, PMOS. Sin
embargo, no es el objetivo de esta unidad el profundizar en su
conocimiento.

Fig 4: Diagrama de las conexiones de un circvito integrado CMOS

= e
o O 0

El empleo de los 1C desde lo década de 1950 ha permitido, entre
ofros:

FIFIEIFIFIFIFI
Iﬂlﬂlﬂlﬂlﬂl&llﬂ
FII;IIFII?IFIFIFI

IEIIEIEHIHIELBJ

& minimizar el cableado de los equipos electrénicos
& minimizar el tamafio y el peso de éstos

d facilitar el ensamblaje y montaje de los equipos electronicos

Algunas de las ventajas del empleo de 1C frente a una
implementacidn tradicional basada en transistores discretos, son:

d Alto grado de integracidn, llegdndose a implementar millones
de componentes en un chip de reducidas dimensiones.

d Reduccion de coste, debido al alto grado de automatizacion
existente en la fabricacion de los Cly la produccion en masa.

d Lo fiabilidad. Un IC posee mayor fiabilidad en cuanto a
funcionamiento y duracidn que los transistores discretos.

d Lo velocidad de funcionamiento es mayor ya que el paso de la
corriente depende de las longitudes de las interconexiones,

muy pequefias dentro del Cl.
d Reduccion de los posibles errores de

interconexionado de componentes.

montaje e

4 Disminucion del n° de averias debido al contacto entre cables,
malas soldaduras, errores en la fabricacion...

Existen miles de circvitos integrados diferentes. Cada fabricante
especifica las funciones y condiciones de funcionamiento de cada uno
de ellos. Uno de los factores mds importantes a considerar es la
temperatura, ya que algunos trabajan a tales velocidades (por
ejemplo los microprocesadores de los ordenadores) o con corrientes
tan elevadas que podrian llegarse a fundir.

EJERCICIOS. TEMA 4: ELECTRONICA DIGITAL

1. Relaciona los términos de ambas columnas:

e Sefiales que pueden adquirir Gnicamente valores concretos.

e Sefiales que varian de manera continua.

e Sefiales que no varian de manera continva.

e Sefial analdgica

e Seiial digital

e Sefial que puede adquirir infinitos valores entre dos extremos

cualesquiera

2. Indica si las siguientes magnitudes son analdgicas (A) o digitales (D):

e Tupeso

® Los nimeros de teléfono
e Los cddigos postales

e Tualtura

e Latemperatura ambiente
® Lo presion atmosférica

e (antidad de carga

e Tu nota final de Tecnologia

o Lanumeracion de los edificios de una calle

e Eldinero que llevas en el bolsillo

e Elnimero de alumnos de una clase

® Elndmero de preguntas acertadas en un examen
o Nimero de electrones de un dtomo

® Lanumeracion de las hojas de un libro

U. T.3: Ececrronica Digitat
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3. Indica cada caso el valor légico que tomarian los niveles (0 o 1) segin una logica positiva:

MAGNITUD CARACTERISTICA Valor légico
Depdsito de agua Lleno
Vacio
Resultado de un examen Aprobado
Suspenso
Estado de un ordenador Apagado
Encendido
Estado de una bombilla Encendido
Apagada
Resultado partido de baloncesto | Ganado
Perdido

4. Transforma los siguientes nimeros en codigo hinario a sistema decimal:

v 110

v 101

v 1011

v 1010

v 10111

v 11101

U. T.3: Ececrronica Digitat
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5. Transforma los siguientes nimeros en sistema decimal a cédigo binario:
v 1=

v 3=
vl = v 54=
v 68 v 134

6. éCuadl es el mayor nimero en sistema decimal que se puede representar con los siguientes nGmeros de bits?
v 2 bits

v 3 bits
v 4 hits
v 8 hits

v 10 bits

7. ¢Cudntas combinaciones se pueden obtener con los siguientes nimeros de bits? Escribe las posibles combinaciones. En forma
de tabla

v | hits

U. T.3: Ececrronica Digitat http://www.pelandintecno.blogspot.com/ Piciva 10 0E 19
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v 2 hits

v 3 bits

v 4 hits

v 5 bits

8. Escribe los siguientes nGmeros en decimal en sistema binario, ordendndolos de mayor a menor en una tabla:

vdel0al3 vdel0al7 v del0al 15
Sistema binario | Sistema decimal Sistema binario Sistema decimal Sistema binario Sistema decimal
0 0 0
] ] 1
2 2 2
3 3 3
4 4
5
v Del0al5 5
6
Sistema binario Sistema 6 7
decimal 7
8
0
9
]
10
2
11
3 12
4 13
5 14
15

U. T.3: Ececrronica Digitat http://www.pelandintecno.blogspot.com/ Piciva 11 0E 19
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

9. Completa las tablas de verdad para los siguientes circuitos (considerar un 1 cuando la bombilla se encienda.

A B

I|+

f=]
=
wv
1l
I|+
i
—r —a
o
—r —a
f=]
=
wv
s
1]
D— 1

a h S __ ;EE}@} a ] S %L_i E] b |
a | b | |5 E} a | b | ]S EQ?C_%_QE
T v T
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

10.I1dentifica las siguientess puertas logicas con la columna de la derecha

1. NAND a) Lo sefial de salida serd un 1 sélo si todas las sefiales de entrada son 1.

2. NOT b) La sefial de salida serd un 1 cuando las entradas valen 0.

3. OR ¢) Lasefial de salida serd un 1 siempre que alguna de las sefiales de entrada sea un 1.
4. AND d) Lasenal de salida sera el nivel lgico opuesto al de entrada.

5. NOR e) Lo sefial de salida serd una 1 cuando todas las entradas valen 0.

11.Relaciona las siguientess puertas légicas con su simbolo

1. NOT 0 T—
2. OR b T —
3. AND 9 1
4. AND ) — e
5. NOR o T —

12.Rellena los huecos con los valores logicos (0 y 1). Nota: puede haber varios posibilidades.
e Enuna puerta NAND cuando la sefiales de entrada son 0y 1 la sefial de salida serdun
e Enuna puerta OR cuando las sefiales de entrada son 0y 1 la sefial de salida serdun__
e Enuna puerta AND cuando las sefiales de entrada son 0y 1 la sefial de salida serdun__
e Enuna puerta NOT cuando la sefial de entrada es un 1 la sefial de salida seraun
e Enuna puerta NOT cuando la sefial de salida es un 1 la sefial de entrada seraun
e Enuna puerta NOR cuando las sefiales de entrada son 0y 0 la sefial de salida serdun__
e Enuna puerta NAND cuando las sefiales de entrada son 1y 0 la sefial de salida serdun__

e Enuna puerta OR cuando la sefial de salida es un 0, las sefiales de entrada serdn
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

13.Nombra cada puerta e indica la operacion légica que reprresenta:

) T ) T ) P

14.Nombra los tipos de puertas légicas y coloca el valor del bit que falta, bien en la entrada o bien en la salida,
segon corresponda.

1 Hmbs 9 s
R e)é:DD_ fl, —T—o
U — I - i — 1
o, U " -

15.Indentifica cada una de las puertas légicas mostradas, y tras mostrarselas al profesor cubre las tablas de
verdad correspondientes (cGbrelas a lapiz):

- < B—- D> = P

ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA | | ENTRADA |  SALIDA

A B S A B S A B S A B S A S

- D D D

ENTRADAS Salida ENTRADAS Salida ENTRADAS Salida ENTRADAS Salida
A B C S A B ( S Al B ( S A B ( S

U. T.3: Ececrronica Digitat http://www.pelandintecno.blogspot.com/ Piciva 14 0E 19



http://www.pelandintecno.blogspot.com/

Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.1.3: Electronica Digital

16.0btén la funcion légica de salida a partir de las siguientes tablas de verdad:

a) b) ) d) e)
ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA | | ENTRADA |  SALIDA
A B S A B S A B S A | B S A S
0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0| o 0 0 1
0 ] 0 0 1 ] 0 1 0 0 ] 0 1 0
1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
] ] 0 ] ] 0 ] ] 0 ] ] ]

a) d)
) e)
0

f) 9) h) i) i)
ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA | | ENTRADA |  SALIDA
A B S A B S A B S A | B S A S
0 0 1 0 0 1 0 0 1 0| 0 0 0 ]
0 1 ] 0 1 0 0 1 ] 0 ] 0 1 ]
] 0 0 ] 0 ] ] 0 0 ] 0 ]

] ] 0 1 1 0 1 1 ] ] 1 ]
f) i)

9) i)

h)

k) 1) m) n) 0)
ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA ENTRADAS | SALIDA | | ENTRADA |  SALIDA
A B S A B S A B S A | B S A S
0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
0 ] ] 0 ] ] 0 ] ] 0 ] ] ] ]
] 0 ] ] 0 0 ] 0 ] ] 0 ]

] ] 0 ] ] ] 1 ] ] ] ] 0
k) n)

1) 0)

m)
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

17.Nombra las puertas légicas y obtén la funcion logica de salida de los siguientes circuitos.

d) b

e
D

1 —0
T
o,
Dy

) pe D
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Tecnoloxia 4° ESO

REFUERZO

U.T.3: Electronica Digital

9)

h)

k)

a =

b=

C o

3
b=

v

C o

d°

b e

C o

18.Disefia el circuito logico comhinacional para abrir automdticamente la puerta de un comercio (Sensor interior A e
exterior B).
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

19.Disefia el circuito logico combinacional que active una alarma sonora cuando la temperatura y la humedad de una
habitacion sean demasiado elevadas.

20.Disefia el circuito logico combinacional que active una alarma sonora cuando la temperatura y/o la humedad de una
habitacion sean demasiado elevadas.

21.0btén la funcion logica que permita decidir si se ve o no la television en una casa sabiendo que en el caso de que los
dos padres estén de acuerdo esa serd la decision a tomar. Sélo en el caso de que los padres no estén de acuerdo, la
decision la tomara el hijo (A:madre; B:padre; C: hijo). Cuando la salida S sea 1 se verd la tele.

22.Disefia un circuito constituido por tres pulsadores (a,b y ¢) y una lampara que se encenderd cuando se pulsen los tres
pulsadores a la vez o sélo uno de ellos.
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Tecnoloxia 4° ESO REFUERZO U.T.3: Electronica Digital

23.Disefia un circuito que conste de 3 variables de entrada y una de salida que toma el valor de 1 cuando el
nomero representado a la salida sea par y mayor o igual a 6.

24.En un coche al abrir cualquiera de las cuatro puertas se activa un LED en sefial de alarma. Obtén la funcion
logica para controlar el funcionamiento de la alarma.

25.Una habitacion dispone de un sistema de alumbrado con 4 interruptores. El sistema se encenderd cuando el
nomero de interruptores accionados sea impar. Obtén la tabla de verdad y la funcion légica.
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	Implementación por 1s para obtener la primera forma canónica de una función lógica.  Se obtiene directamente a partir de la tabla de verdad sumando todos los productos lógicos correspondientes a las salidas que dan una salida igual a 1 (despreciamos los que corresponden a una salida igual a 0). Las entradas con 0 se consideran negadas, y las entradas con 1 no negadas. 
	La 1ª forma canónica (F1) en nuestro ejemplo será:

